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LED- 
thermometer 


DALLAS-SENSOR 
MET COP8-MICROCONTROLI 


Technische Gegevens 

Microprocessor-bestuurd 

Temperatuurbereik -29,5 tot +59,5 °C 

Oplossend vermogen 0,5 °C 

Maximale fout over het hele temperatuurbereik ±0,5 °C 
Voedingsspanning 9 V 

Stroomopname circa 100 mA 


Dit ontwerp geeft op een geheel 
eigen wijze de temperatuur weer. 
De visuele uitvoering is zodanig 
dat dit een ideale toevoeging is 
voorde 'luxe LED-klok' (januari 
2000) en deze schakeling zal zeer 
zekerde aandacht trekken. 


Het hart van de schakeling bestaat uit 
de COP8782 microcontroller van 
National Semiconductor. Dit IC is al 
eens eerder toegepast in Elektuur-pro- 
jecten zoals ‘Lichtkrant met PC-toet- 
senbord’ in het PC-Plus-katern van 
Elektuur februari 2000. 

De microcontroller leest de waarde van 
de temperatuur middels een sensor-IC 
van Dallas Semiconductor. Hierover is 
ook al eerder gepubliceerd in Elektuur- 
projecten (‘Temperatuurmeting met de 
DS1621’ en Datakaart DS1621 in 
Elektuur maart 2000). De microcontrol¬ 


ler zorgt verder ook voor de weergave 
van de gemeten waarde op 32 LED’s die 
beurtelings even oplichten (multi- 
plexing). 

Temperatuursensor 

Omdat de DS1621 zelf al eerder be¬ 
schreven is in Elektuur, beperken we 
ons hier tot de hoofdzaken. De sensor 
bevat naast een compleet temperatuur- 
meetsysteem ook een thermostaatfunc- 
tie. Voor alle communicatie wordt de 
I 2 C-bus gebruikt. De sensor werkt van 
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-55 °C tot +125 °C, met een oplossend 
vermogen van 0,5 °C. Voor de gekozen 
opzet is het temperatuurbereik beperkt 
van -29,5 tot +59,5 °C. De thermostaat- 
fimctie (uitgang T 0 ut) wordt hier niet 
gebruikt, zoals in figuur 1 te zien is. 

In theorie is het mogelijk om tot 8 sen¬ 
soren aan te sluiten op dezelfde bus. 
Elke sensor krijgt dan een verschillend 
adres via de adres-ingangen A0, Al en 
A2. Voor deze LED thermometer heb¬ 
ben we dat niet nodig. Daarom zijn alle 
adres-ingangen doorverbonden met 
massa (0 V), waardoor de sensor op 
adres nul is ingesteld. 

De temperatuur wordt in een 9-bits for¬ 
maat uitgelezen, zoals hier is weerge¬ 
geven. 


Temp. 
in °C 

Data aan uitgang 
binair 

hex 

+ 125 

0111110100000000 

7B00 

+ 25 

0001100100000000 

1900 

+ 0,5 

0000000010000000 

0080 

0 

0000000000000000 

0000 

-0,5 

1111111110000000 

FF80 

-25 

1110011100000000 

E700 

-55 

1100100100000000 

C900 


Het eerste byte bevat de temperatuur, 
een negatieve waarde wordt aangege¬ 
ven door het hoogste bit de waarde ‘1’ 
te geven. Het hoogste bit van het 
tweede byte geeft aan dat er nog 0,5 °C 
bij moet worden opgeteld. De reste¬ 
rende bits zijn altijd nul. 

Volgens het datablad kost elke meting 
hoogstens 1 s. Om de waarde van de 
temperatuur uit de sensor te halen, ge¬ 
bruikt de microcontroller de volgende 
opdrachten: 


De meetfout van de DS1621 is weer¬ 
gegeven in figuur 2. Deze fout is 
hoogstens 0,5 °C over het gekozen 
meetbereik. 

Sensor en COP 

De COP8782 microcontroller van 
National Semiconductor heeft een aan¬ 
tal eigenschappen die voor dit project 
zeer goed van pas komen: 

- 4096 x 8 (OTP) EPROM 
-128 bytes RAM 


Eenmalige instellingen van de sensor: 

1001 0000 

4-bits besturingscode plus adres, schrijf-mode 

10101100 

Schrijf naar het configuratieregister 

0000 0010 

Continu meten 

Voor elke meting 

1001 0000 

4-bitsbesturingscode plus adres, schrijf-mode 

11101110 

opdracht voor ‘start meting’ 

Na 1 s 


1001 0000 

4-bits besturingscode plus adres, schrijf-mode 

1010 1010 

opdracht voor ‘lees temperatuur’ 

1001 0001 

4-bits besturingscode plus adres, lees-mode 

Inlezen van gegevens volgens tijdvolgordediagram in datasheet 


R1 



Figuur 1. Schema van de LED-thermometer. 32 LED'sworden aangestuurd door 12 1/0-poorten van een COP- microcontroller. 
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TTMTCnATunC (deg. C) 


Figuur 2. De typische foutcurve van de DS1621. 



- cyclustijd 1 |j.s bij 10 MHz 

- 16-bit-timer met automatische re- 
load, externe gebeurtenisteller (event 
counter) en capture-functies 

- 16 I/O-pennen, waarvan er 14 indivi¬ 
dueel geprogrammeerd kunnen wor¬ 
den als ingang of uitgang 

- instelbare tri-state, push-pull of pull- 
up I/O-penconfïguratie 

- Microwire-interface 

- Timer-, software- en externe inter- 
rupt-bronnen met instelbare polari¬ 
teit 

De COP8AC7 is de opvolger van de 
COP8782 die wat aansluitingen en 
functies betreft ruimschoots overeen 
komt met deze microcontroller. Er is 
hiervoor een starterkit die helaas niet 
de mogelijkheid van real-time-emulatie 
biedt, maar het is wel mogelijk om 
OTP-componenten (One Time 
Programmable) te programmeren. Ook 
geeft de starterkit een behoorlijke in¬ 
troductie in deze, technisch en finan¬ 
cieel interessante, familie van micro¬ 
controllers. 

Voor veeleisender projecten is het aan¬ 
schaffen van een emulator nodig, 
omdat het project anders ontaardt in 
een steeds maar voortdurend experi¬ 
ment. 

Het aansturen 
van het display 

De 32 LED’s worden gemultiplext aan¬ 
gestuurd om het aantal verbindingen 
voor het grote aantal display-elemen- 
ten te minimaliseren. Vier LED’ (D34- 
D37) zijn altijd aan (passend bij de Luxe 
LED-klok) en deze markeren de tiental¬ 
len, waardoor het display wat gemak¬ 
kelijker is af te lezen. De poorten G6 en 
G7 kunnen alleen als ingang gebruikt 
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worden. G4 en G5 zijn aangesloten op 
de sensor. De overblijvende twaalf 
poorten worden allemaal als uitgang 
gebruikt. Door een slimme opzet van 
het programma kunnen we 32 LED’s 
aansturen met deze 12 poorten. De 
LED-matrix is verdeeld in vier groepen 
(A..D), elk bestaande uit acht LED’s. 
Deze vier groepen worden achtereen¬ 
volgens aangestuurd door de vier poor¬ 
ten G0...G3, zodat er steeds hoogstens 
acht LED’s tegelijkertijd branden. De 
LED’s branden echter pas als de bijbe¬ 
horende poort aansluiting L0...L7 hoog 
is. De juiste groep LED’s wordt aange¬ 
wezen door een laag niveau op een van 
de poorten G0...G3. Hoewel er steeds 
hoogstens 8 LED’s tegelijk branden, 
gaat het multiplexen zo snel dat het 
lijkt alsof alle aangestuurde LED’s tege¬ 
lijkertijd branden. 

Het totale temperatuurbereik van -29,5 
°C tot +59,5 C is verdeeld over drie be¬ 
reiken (-29 tot 1 “C, 0 tot +29 °C en 30 
tot 59 °C). Het bereik wordt aangege¬ 
ven door drie bereik-LED’s (D30, D31 en 
D32). Een tussenwaarde van 0,5 °C 
wordt aangeduid door het knipperen 
van de bereik-LED met een frequentie 
van ongeveer 1 Hz. Dus als de tempera¬ 
tuur 20,5 °C is, dan zal de middelste 
bereik-LED D31 knipperen, waarmee 
wordt aangegeven dat de temperatuur 
tussen 0 °C en 29 °C ligt. 

De bouw 

De microcontroller kan niet genoeg 
stroom leveren om de high efficiency 
LED’ rechtstreeks aan te sturen. 
Daarom worden de twaalf stuursigna¬ 
len gebufferd door een 74HCT244 dri- 
ver-IC. Vanwege de hoge multiplexver- 
houding en de uitgangsweerstand van 
de poorten mogen de stroombegren- 


zingsweerstanden van 220 f2 gekozen. 
Als u deze weerstanden vervangt door 
een draadbrug wordt de helderheid 
maximaal, maar de stroom neemt dan 
wel toe tot 180 mA! De voedingsspan¬ 
ning kan geleverd worden door een ge¬ 
wone (ongestabiliseerde) netadapter 
met een uitgangsspanning van tenmin¬ 
ste 9 V. 

De opbouw van de print (figuur 3) zal 
waarschijnlijk geen problemen geven. 
De sensor kan via een kabel apart wor¬ 
den opgesteld van de rest van de scha¬ 
keling als u bijvoorbeeld de buitentem¬ 
peratuur wilt meten. De I 2 C-bus en de 
voedingsspanning kunnen met een 
kabel van maximaal 3 m lengte worden 
aangesloten. 

Als u gebruik maakt van een buigmal 
voor de weerstanden en draadbruggen, 
dan ziet alles er na opbouw een stuk 
netter uit. Gebruik bij het solderen van 
de LED’s een hulpstukje (bijvoorbeeld 
een stukje karton) om ervoor te zorgen 
dat ze allemaal op dezelfde afstand van 
de print en in een lijn staan. Houd 
vooral de polariteit van de LED’s in de 
gaten: een LED die verkeerd om is ge¬ 
monteerd, is vaak heel moeilijk op te 
sporen. Meestal hebben de aansluitdra- 
den een verschillende lengte en anders 
kunt u een diodetester gebruiken. Een 
andere mogelijkheid is het testen van 
de LED’s met een spanningsbron van 
minstens 3 V en een serieweerstandje 
van 220 f2. 

(000125-1) 


Programma's 

Printlayout, broncode en hex- 
code kunnen worden gedownload 
van de Elektuur website. De bron¬ 
code en hex-code zijn ook te 
bestellen op diskette met bestel¬ 
nummer EPS 000125-11, een kant 
en klaar geprogrammeerde micro¬ 
controller (EPS 000125-41) is even¬ 
eens leverbaar. 

















Onderdelenlij st 

Weerstanden: 
R1...R8,R11,R12 = 220 O 
R9 = 100 k 
R10 = 2k7 

Condensatoren: 

Cl = 82 p 

C2,C3 = 100 n 

C4 = 100 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1...D29 = LED, high 
efficiency, rood 
D30,D31,D32 = LED, high 
efficiency, geel 
D33 = 1N4148 
IC1 = DS1621 (Dallas 
Semiconductor) 
(Farnell bestelnr. 
760-704) 

IC2 = COP8782-CN 
(geprogrammeerd, 
EPS 000125-41) 
IC3JC4 = 74HCT244 
IC5 = 7805 

Diversen: 

PC1,PC2 = soldeer pen 
Print EPS 000125-1 
3,5”-floppy met source- 
code: EPS 000125-11 


Figuur 3. Print met 
dezelfde vorm als de 
luxe LED-klok. 



















































































































































































MIDI-SIG N ALEN 
VERWERKEN 
VIA EEN 
SERIËLE POORT 



RS232- naar- Ml Dl-interface 


Met de in dit artikel beschreven 
interface kunnen we via de 
standaard seriële poort een SU- 
of MU-module emuleren die dan 
als 'gateway' fungeert. Als uw PC 
al een Ml Dl-interface heeft in de 
vorm van een MPU401 of een 
SoundBlaster-kaart kunt u daar 
vooralle MIDI-toepassingen, 
speciaal die onder Windows, nog 
een poort aan toevoegen. Een 
laptop zonder MIDI-interface kan 
eenvoudig voorMIDI- 
communicatie geschikt worden 
gemaakt door de hier beschreven 
interface op een seriële poort aan 
te sluiten. 


Benoit Bouchez 


Begin 1995 presenteerde Yamaha een 
reeks nieuwe synthesizers met zeer in¬ 
teressante aansluitmogelijkheden: ze 
waren namelijk compatibel met drie 
verschillende standaarden: MIDI, Mac 
en PC. De MU5-, MU10- en MU80-syn- 
thesizers en de SUlO-sampler beschik¬ 
ten over een RS232-poort die compati¬ 
bel was met die van de PC. 
Aanvankelijk waren deze geluidsgene- 
ratoren ontworpen om te werken met 
wat Yamaha een ‘host port’ noemt. Er 
zijn in feite maar weinig sequencers 
ontworpen die dit principe ondersteun¬ 
den. Gelukkig heeft Yamaha een driver 
geschreven waardoor het mogelijk is 
de ‘host port’ functie te integreren in 
elke toepassing die de Windows 
Multimedia-API ondersteunt, zoals een 
sequencer. 

Naast hun opmerkelijke prestaties wat 
geluid betreft (vooral gelet op de prijs 
waarvoor ze over de toonbank gingen), 
beschikten de MU- en SU-modellen 
over een zeer interessante eigenschap: 
ze konden namelijk alles wat op de 
RS232-host-port binnenkwam doorstu¬ 
ren naar de MIDI-OUT-aansluiting en 
omgekeerd van MIDI-IN naar RS232. In 
de techniek wordt dat een ‘gateway’ ge¬ 


noemd. 

Momenteel zijn er echter twee proble¬ 
men die ons verhinderen een MU- of 
SU-module op deze wijze te gebruiken. 
Ten eerste is het onmogelijk om de in¬ 
terne geluidsgenerator los te koppelen 
van de seriële poort. Hij reageert dus 
voortdurend op binnenkomende MIDI- 
signalen, wat wel eens onverwachte ge¬ 
volgen heeft. Ten tweede worden er be¬ 
halve de SU10 geen andere 
synthesizers meer gemaakt. 

De werking 

Figuur 1 toont het schema van de in¬ 
terface. 

Er is weer eens een microprocessor van 
de partij, wat het schema erg eenvou¬ 
dig houdt. De toepassing van een der¬ 
gelijke component is onvermijdelijk, 
want het systeem vereist de opslag van 
data in een FIFO (First In First Out) 
buffer, vanwege de verschillen in over¬ 
drachtssnelheid tussen de MIDI-inter- 
face en de seriële poort van de PC. 

De toegepaste processor is een Dallas 
80C320 die op programmeerniveau 
compatibel is met de 8032 en als bij¬ 
zondere eigenschap twee seriële poor- 
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ten heeft die op verschillende 
snelheden kunnen werken. 
Deze familie microprocessors 
heeft bovendien een compleet 
nieuw ontworpen kern, waar¬ 
door de verwerking van op¬ 
drachten vier maal sneller 
plaatsvindt dan bij de stan¬ 
daard 8032. 

Een 8032-processor kan hier 
niet toegepast worden omdat 
deze over slechts één seriële 
poort beschikt. Een Dallas 
80C32 is dus een must. 


De C320 gebruikt uitsluitend een ex¬ 
tern programmageheugen, het intern 
aanwezige RAM is voor deze toepassing 
voldoende. Zoals gebruikelijk wordt de 
adresbus gedemultiplext via het ALE- 
signaal door een latch van het type 573. 
Het zal u opvallen dat we een 27C256- 
EPROM gebruikt hebben met enkele 
adreslijnen (12...14) aan massa. Het pro¬ 
gramma van de interface past makke¬ 
lijk in een 27C64, maar deze geheugens 
zijn duurder dan de typen met een gro¬ 
tere capaciteit. Bovendien is een 27C64 
in een 120-ns-uitvoering (voor deze toe¬ 


passing onontbeerlijk) moeilijk te vin¬ 
den. Ook alweer omwille van de snel¬ 
heid moet de latch er een zijn uit de 
TTL-F-familie. 

De hoofdklok van het systeem wordt 
gevormd door een kristal dat met be¬ 
hulp van een spoeltje op zijn 3 e over¬ 
toon oscilleert (24 MHz). De MIDI-klok 
wordt afgeleid van de hoofdklok. 
Daarentegen is het onmogelijk om 
38400 baud voor de seriële poort uit 
een 24-MHz-bron af te leiden en moet 
hiervoor een rondom IC4 opgezette ex¬ 
terne oscillator van 1,8432 MHz ge- 


+5V 



Figuur 1. Het schema van de RS232-naar-MIDI-interface wordt gedomineerd door een 80C320, een snelle microprocessor van Dallas 
Semiconductors. 
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Hobby 



Figuur 2. De voor deze schakeling ontworpen layout met componentenopstelling. 



Onderdelenlij st 

Spoel: 

IC7 = 7805 

Weerstanden: 

LI = lp5 

IC8 = 6N137 (Atmel-Temic) 

R1 = 470 k 


Diversen: 

R2 = 470 0 

Halfgeleiders: 

XI = kristal 24 MHz (3 e overtoon) 

R3 = 1 k 

D1,D3...D6 = LED 

X2 = kristal 1,8432 MHz 

R4 = 150 0 

D2 = 1N4001 

KI = 9-polig female sub-D- 

R5,R8...R13 = 220 Ü 

D4 = 1N4148 

chassisdeel voor printmontage 

R7 = 10 k 

IC1 = 80C320-MCG (Dallas 

K2...K4 = 5-polig DIN chassisdeel voor 


Semiconductors) 

printmontage 

Condensatoren: 

IC2 = 74F573 

print EPS 000139-1 

Cl = 220 n 

IC3 = EPROM 27C256 

(zie service-pagina’s) 

C2,C3 = 33 p 

(geprogrammeerd, 

3,5”-floppy met bron-code, hex-code 

C4...C7 = 10 m/10 V 

EPS 000139-21) 

en Windows-driver: 

C8,C9 = 100 n 

IC4,IC6 = 74LS04 

EPS 000139-11 

C10...C16 = 47 n 

IC5 = MAX232 (Maxim Integrated) 




bruikt worden. De uitgang hiervan 
neemt via pen 15 van de processor de 
deler voor de seriële RS232-poort voor 
zijn rekening. De MIDI-interface is op 
klassieke wijze opgebouwd rondom IC6 
en met seriële poort 1 (P3.0 en P3.1 in 
dit geval) van de processor verbonden. 
Het enige verschil ten opzichte van het 
standaard schema zoals in de docu- 
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mentatie bij de MIDI-norm beschreven, 
is het gebruik van twee LED-indicato- 
ren. U leunt van ons aannemen dat 
deze LED’s tijdens het gebruik van de 
interface zeer handig zijn om de aan- 
of afwezigheid van MIDI-data aan te 
tonen. 

De RS232- connector is door middel 
van de bekende MAX232 met seriële 


poort 0 (aansluiting PI.2 t/m PI.5) van 
de processor verbonden. Dankzij deze 
component, een universele RS232-naar- 
TTL-omzetter, kunnen we met een een¬ 
voudige 5-V-voeding volstaan. Vanwege 
de gebruikte DB-9-connector kan de 
verbinding met de PC via een stan¬ 
daard seriële kabel plaatsvinden. 
Houdt er rekening mee dat onze inter- 






























































































































































































face de RTS/CTS-lijnen gebruikt. Een 
nulmodem-kabel die slechts enkele ver¬ 
bindingen heeft, is voor deze toepas¬ 
sing niet geschikt. Het is noodzakelijk 
een volledig bedrade verbinding te 
maken (een male en een female con- 
nector, pen 1 van de eerste aan pen 1 
van de tweede, 2 aan 2 enzovoort). 

De voeding is opgebouwd rond een 5-V- 
regelaar. Als energiebron dient een 
eenvoudige 12-V-adapter. Vanwege de 
grote verscheidenheid aan pluggen die 
we op deze voedingen aantreffen, heb¬ 
ben we ervoor gekozen op de print een 
flinke ruimte met twee soldeereilan- 
den vrij te laten zodat we daar een 
jackplug of de draden van de netvoe- 
ding vast kunnen solderen. 

De processor laat ons middels LED Dl 
ook nog weten of de capaciteit van de 
FIFO-buffer overschreden wordt. Wilt u 
de FIFO extern reïnitialiseren dan vol¬ 
staat het aansluiten van een druktoets 
tussen PI.6 en massa. De LED dooft ook 
door een RESET-MIDI-commando op de 
RS232-lijn. 

Opbouw van de interface 

De opbouw van de print waarvan fi¬ 
guur 2 de layout en de componentenop¬ 
stelling toont, is eigenlijk vrij eenvou¬ 
dig omdat er geen kritische 
componenten of gevoelige aff egelproce- 
dures aan te pas komen. Wij adviseren 
zoals gewoonlijk om IC-voeten te ge¬ 
bruiken, zeker voor de opto-coupler en 
de RS232-interface omdat die in direct 
contact staan met de buitenwereld. Ze 
kunnen namelijk schade oplopen door 
elektrostatische ontladingen als gevolg 
van het aan- of loskoppelen van snoe¬ 
ren. De processor en de EPROM stellen 
een voetje eveneens op prijs. 

De bouw van de interface begint met 
het plaatsen van de kleinere onderde¬ 
len. Let op de juiste plaatsing van pola- 
riteitgevoelige onderdelen zoals dioden 
en elco’s. 

Het enige struikelblok bij de bouw van 
de interface zijn de MIDI-connectors. 
Hier is voor traditionele 5-polige stan¬ 
daard DIN-chassisdelen gekozen. 
Sommige modellen kunnen echter 
kleine afwijkingen vertonen wat betreft 
hun behuizing en de bevestiging op de 
printplaat. In dat geval zullen de chas- 
sisdelen moeten worden gemodificeerd 
om ze op de print te laten passen. KI is 
een 9-polig female sub-D-chassisdeel. 

De plaatsing van LED D3...D6 hangt ge¬ 
deeltelijk af van de maten van de be¬ 
huizing waar de interface in gemon¬ 
teerd wordt. Om de slechts weinig 
stroom trekkende schakeling te voeden 
voldoet, zoals eerder al aangehaald, 
een eenvoudige netvoeding van 12 
V/200 mA. Spanningsregelaar IC7 ont¬ 


wikkelt in principe zeer weinig 
warmte, zodat er geen koellichaam 
nodig is. Helaas zijn er netvoedingen 
van twijfelachtige kwaliteit die in 
plaats van de beloofde 12 V in werke¬ 
lijkheid veel hogere spanningen leve¬ 
ren, tot wel 18 V. Dat heeft natuurlijk 
gevolgen voor de warmteontwikkeling 
van IC7. Merkt u inderdaad dat de tem¬ 
peratuur van deze chip te ver oploopt, 
dan kunt u een eenvoudig aluminium 
plaatje van enkele cm 2 op IC7 aanbren¬ 
gen om deze te koelen. 

Voordat we de IC’s in hun voet plaat¬ 
sen, kunnen we voor de zekerheid 
meten of de voedingsspanning van 5 V 
op de print aanwezig is (pen 40 van de 
processor, pen 28 en 1 van de EPROM). 
Als alles in orde is, monteren we de 
IC’s. Nadat alle componenten gemon¬ 
teerd zijn, kunnen we de print van 
spanning voorzien. De ‘POWER ON’- 
LED is de enige die mag branden. Met 
een oscilloscoop kunnen we nu contro¬ 
leren of het kloksignaal van 1,8432 
MHz. aanwezig is op aansluiting Tl 
(pen 15). Er is ook nog voorzien in een 
kleine testroutine voor de inwendige 
oscillator: op aansluiting T2 moet een 
blokgolf van 250 kHz staan. Wordt dit 
laatste signaal inderdaad gevonden, 
dan kunt u er van uitgaan dat het pro¬ 
gramma goed werkt en de interne os¬ 
cillator op 24 MHz draait. Mocht dit 
niet het geval zijn, dan moet als eerste 
de spoel naast het kristal gecontroleerd 
worden, de waarde is waarschijnlijk 
niet goed. Geeft dit geen uitsluitsel, 
dan moet de hele print gecontroleerd 
worden op de bekende punten (voe¬ 
dingsspanning, plaatsing van IC’s, sol- 
deerverbindingen, enz.). 


Test en gebruik 
van de interface 

Omdat de in dit artikel beschreven in¬ 
terface slechts een ‘gateway’ is, zijn er 
geen speciale handelingen die moeten 
worden verricht om MIDI-data te ont¬ 
vangen of door te geven. Als u een pro¬ 
gramma gebruikt (of schrijft) dat de 
door Yamaha gedefinieerde host-port- 
functie herkent, kan er MIDI-datatrans- 
missie plaats vinden via een standaard 
seriële poort in plaats van een stan¬ 
daard MIDI-poort. Aan de datastroom 
wordt geen enkele informatie toege¬ 
voegd of onttrokken. Er vindt eigenlijk 
alleen maar uitwisseling van data 
plaats via het protocol 38400 baud, 8 
bits, géén pariteitsbit, één stopbit. 

Wilt u een programma onder 
Windows (95 of 98) gebruiken dat de 
host port niet ondersteunt, dan moet u 
een Yamaha-driver downloaden, 
meestal CBX98NT genaamd. De driver 
is beschikbaar op het adres: 
http://www.Yamaha.co.uk/xg/html/h_dri- 
ver.htm. De driver is gratis, maar 
Yamaha geeft geen garantie of onder¬ 
steuning. Yamaha heeft ons ook toe¬ 
stemming gegeven om de driver op de 
download-pagina van onze site te 
plaatsen (www.elektuur.nl) en op dis¬ 
kette aan te bieden (EPS 000139-11, zie 
service-pagina’s). De diskette bevat de 
broncode, de hexadecimale file en de 
Yamaha-driver versie 1.85. Bij het uit¬ 
pakken van de ZlP-file met de driver 
komt deze automatisch in de map MI- 
DIDRV terecht (eventueel zelf even 
controleren). 

Start vervolgens SETUP en volg de in¬ 
structies op het scherm. Op een gege- 
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ven moment verschijnt er een configu- 
ratievenster (zie de schermdump). Kies 
hier de seriële poort waar de interface 
op wordt aangesloten. Bij twijfel is het 
in een later stadium altijd nog mogelijk 
dit configuratiescherm weer op te roe¬ 
pen. Vink echter beslist niet het hokje 
‘Multiport’ aan, want deze functie 
wordt niet door onze interface onder¬ 
steund. Het spreekt vanzelf dat we ook 
de optie ‘Driver Disable’ niet aanvinken 
omdat de driver dan in ‘t geheel niet 


werkt (dit is een optie om in bepaalde 
gevallen resources voor de seriële poort 
vrij te maken). Nadat alles doorlopen is, 
vraagt het programma of we de compu¬ 
ter opnieuw willen starten. Beantwoord 
deze vraag bevestigend om de nieuwe 
driver te installeren. Nadat de compu¬ 
ter weer opgestart is, vindt u in het 
Windows-configuratiescherm een 
nieuw icoon, de ‘Yamaha CBX Driver’. 
Door op het icoon te klikken komen we 
in het eerder genoemde configuratie¬ 


scherm. We weten niet goed waarom, 
maar sommige PC’s hebben een zeld¬ 
zame ‘allergie’ voor het Yamaha-instal- 
latieprogramma aan de dag gelegd. De 
driver is wel geïnstalleerd maar niet ac¬ 
tief en het Yamaha-icoon in het confi¬ 
guratiescherm ontbreekt dan. In dit 
geval is er geen reden voor paniek, het 
is voldoende om onderstaande aanwij¬ 
zingen op te volgen. 

- Installeer de driver op de eerder be¬ 
schreven wijze en start de PC op¬ 
nieuw. 

- Zoek naar het bestand CBXT3.DRV 
dat door het Yamaha-programma is 
geïnstalleerd en zich in principe in de 
map C:\WINDOWS\SYSTEM bevindt. 

- Kopieer dit bestand naar een tijde¬ 
lijke map. 

- In dezelfde map maken we een 
OEMSETUP.INF genaamd tekstbe¬ 
stand aan, dat de volgende vier regels 
bevat (let op juiste schrijfwijze en 
volgorde). 

[ di s ks) 

1 =. ."Yamaha CBX Driver for 
Wi ndows 95", di ski 

[Installable Drivers] 

CBXT3 = 

1: CBXT3. d r v, 'Ml Dl' ' , "Yamaha CBX 
Dr i ver for Wi ndows 9 5”, 

































- Open het Windows-configuratie- 
scherm. 

- Klik op ‘nieuwe hardware’. 

- Klik op ‘volgende’ tot voorgesteld 
wordt om Windows automatisch 
naar de nieuwe hardware te laten 
zoeken en kies hier voor ‘nee, ik wil 
de hardware zelf uit een lijst selecte¬ 
ren’. 

- Kies nu het onderdeel ‘besturing voor 
geluid, video en spelletjes’. 

- Klik op ‘diskette’ en vervolgens op 
‘bladeren’. 

- Zoek de map op waar CBXT3.DRV en 
de zojuist gemaakte OEMSETUP.INF 
zich bevinden; het .INF bestand zal 
automatisch verschijnen. 

- Antwoord ‘OK’ op de vragen die ge¬ 
steld worden en klik als laatste op ‘af¬ 
sluiten’. 

- We zijn nu weer terug bij het eerder 
beschreven configuratiescherm. Nu 
moet de PC opnieuw gestart worden 
(wat Windows u trouwens ook zal 
voorstellen). 

Als alles goed is gegaan, vindt u na de 
herstart van de PC via ‘configuratie¬ 
scherm/systeem’ onze MIDI-interface 
terug in het onderdeel ‘apparaatbe- 
heer’. Om de werking van de interface 
te testen kunt u praktisch iedere onder 
Windows draaiende sequencer gebrui¬ 


ken, als het programma maar toestaat 
dat we de te gebruiken MIDI-interface 
kunnen kiezen (de bekendste sequen- 
cers zoals CUBASE, MIDI WORKSHOP 
enz. hebben deze mogelijkheid). Heeft 
u geen sequencer of weet u niet hoe u 
de parameters ervan in moet stellen 
voor de gebruikte MIDI-hardware, dan 
kunt u de Windows Media Player ge¬ 
bruiken nadat de CBX-driver als stan¬ 
daard MIDI-poort geconfigureerd is. Ga 
hiervoor via het configuratiescherm 
naar ‘multimedia’, kies vervolgens 
‘MIDI’ en selecteer de ‘Yamaha serial 
driver’ uit de lijst. Bij bepaalde versies 
van de driver is het mogelijk het ge¬ 
drag ervan aan te passen, vooral wat 
betreft de overdracht van SysEx. Dit 
werkt niet bij alle drivers. Maar als er 
moeilijkheden optreden bij de verwer¬ 
king van de System-Exclusive-bood- 
schappen, is het verstandig om een blik 
te werpen op de bij de driver beho¬ 
rende tekstbestanden om er achter te 
komen welke aanpassingen mogelijk 
nodig zijn. 

Nog een interessant weetje: de 
Yamaha-driver geeft de seriële poort 
vrij als geen enkele multimedia-toepas- 
sing er gebruik van maakt. Als de MIDI 
poort niet gebruikt wordt, is deze poort 
dus weer beschikbaar voor andere toe¬ 
passingen. 


YAMAHA CBX Driver Setup 


COM Port Setting- 

(• C0M1 C C0M2 TC0M3 C C0M4 


Set Host Select to PC-2 
Other Setting - 

r Multiport |~ Driver Disable 


YAMAHA CBX Driver Version 1.85 

Copyright (C) 1992-1998 YAMAHA CORPORATION 

All Rights Reserved. 

|| OK Ij Cancel | 


Nog een laatste opmerking. We zijn on¬ 
langs gestart met het testen van onze 
interface onder Windows 98 op een 
USB-hub (een module die op een USB 
poort is aangesloten en ons de beschik¬ 
king geeft over een extra, door 
Windows herkende seriële poort). De 
hier beschreven interface werkt inder¬ 
daad via deze poort, maar de Yamaha- 
driver is niet compatibel omdat deze 
rechtstreeks de seriële controller van 
de PC aanspreekt buiten de Windows 
API-interface om. Wilt u deze interface 
op de USB-poort aansluiten, dan moet 
u dus een programma schrijven of ge¬ 
bruiken met ondersteuning voor de 
host-port-functie. 

Veel plezier met de nieuwe interface. 

(000139) 
























Experimenteren met 
piëzo- kera mische 
materialen 



DE NATUURKUNDIGE EIGENSCHAPPEN VAN 
ELEKTRONISCHE COMPONENTEN (DEEL 1) 


Wat hebben condensatoren, 
elektreet-microfoons en passieve 
infrarood-sensoren met elkaar te 
maken? Het kan best interessant 
zijn om een en ander eens tot op 
de bodem uit te zoeken en zelf 
proeven te doen met elementaire 
verschijnselen. Elektronica en 
natuurkunde zijn onlosmakelijk 
met elkaar verbonden. Dit artikel 
gaat daarom over de 
natuurkundige achtergrond van 
elektronische componenten. 


Burkhard Kainka 


Laten we beginnen met een eenvoudig 
experiment: men neme een kerami¬ 
sche condensator en sluit deze aan op 
een zo hoog mogelijke spanning. 
Verwarm de condensator nu korte tijd 
tot 80 a 100 graden en laat hem vervol¬ 
gens langzaam, nog steeds op de span¬ 
ning aangesloten, weer afkoelen. De 
condensator is nu een compleet 
nieuwe component geworden met ver¬ 
bazingwekkende eigenschappen. 

De te gebruiken spanning moet, indien 
mogelijk, dicht bij de maximale span¬ 
ning liggen die de condensator nog ver¬ 
dragen kan. Afhankelijk van het type 
kan dat tussen de 50 en 500 V zijn. Met 
hoge spanningen moet men zeer voor¬ 
zichtig zijn. Figuur 1 laat zien hoe deze 
hoge spanning gescheiden van het 
lichtnet opgewekt kan worden. Op 
deze manier kan tevens de spanning 
tussen bepaalde grenzen gekozen wor¬ 
den. Behalve twee normale transforma¬ 
toren wordt hier ook een soort insteltr- 
afo gebruikt. Een modelspoor-trafo, 


zonder de gelijkrichter, zou hier goede 
diensten kunnen bewijzen. Een weer¬ 
stand begrenst de stroom tot een onge¬ 
vaarlijke waarde. Natuurlijk moet de 
hoge spanning niet aangeraakt wor¬ 
den. De spanning op de geladen con¬ 
densator is zeker niet ongevaarlijk en 
kan zelfs zeer pijnlijke brandwonden 
op de huid veroorzaken. 

Om de condensator te verwarmen kan 
overigens een soldeerbout gebruikt 
worden. Het is voldoende om het ver¬ 
warmingselement net onder de con¬ 
densator te houden. Enkele seconden 
zijn genoeg, daarna kan de condensa¬ 
tor weer afkoelen. 

Een verschijnsel 

Na de speciale behandeling kan de con¬ 
densator een keertje kortgesloten wor¬ 
den om hem te ontladen. Vervolgens 
kan dan met bijvoorbeeld een hoogoh- 
mige hoofdtelefoon gecontroleerd wor¬ 
den of hij ook werkelijk ontladen is. En 
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Figuur 1. Het opwekken van een hoogspanning. 



hoofdtelefoon > 500Q 



oscilloscoop 5mV/div. 10MQ 
010034 - 1 - 12 


Figuur 2. Aantonen van lading meteen hoofdtelefoon of een oscilloscoop. 


membraan 



Figuur 3. a. Een condensator toegepast als luidspreker, 
b. Flet bevestigen van het membraan. 


dat is ook zo. Maar nu komt het bijzon¬ 
dere: zodra de condensator met een 
vinger verwarmd wordt, laadt deze 
zich weer een beetje op. Als hij nu na¬ 
melijk met een gevoelige en hoogoh- 
mige hoofdtelefoon wordt verbonden, 
dan is een zachte tik te horen. En alsof 
dat nog niet genoeg is: na het afkoelen 
is de condensator opnieuw geladen en 
brengt ook dan weer een tik ten ge¬ 
hore. Dit kan net zo vaak herhaald wor¬ 
den als u wilt. Bij iedere temperatuur¬ 
verandering bouwt er zich een kleine 
spanning op. 

In plaats van een hoofdtelefoon kan 
ook een oscilloscoop ingezet worden 
bij de proeven (figuur 2). Als de probe 
kort tegen de condensator wordt ge¬ 
houden, is een ontladingspuls van en¬ 
kele millivolts te zien. Na afkoeling is 
de polariteit tegengesteld aan de pola¬ 
riteit die de lading op de condensator 
bezat voor het afkoelen. 

Is dit nu een innovatief thermo-elek- 
trisch apparaat of eindelijk het langver¬ 
wachte perpetuum-mobile? Nee, want 
voor een temperatuurverandering is 
energie nodig. Het is deze energie 
waarvan een zeer klein deel in elektri¬ 
sche energie wordt omgezet. 

En nog een... 

Met de oscilloscoop is nog een interes¬ 
sant verschijnsel te ontdekken. De ge¬ 
prepareerde condensator laadt zich 
ook op als er mechanische druk op 
wordt uitgeoefend. Natuurlijk moet de 
kracht zeer snel inwerken, omdat an¬ 
ders niets te zien is. Het werkt goed als 
bijvoorbeeld met het handvat van een 
schroevendraaier een tik gegeven 
wordt op de condensator. Hebben we 
hier nu met een zelfgemaakte micro¬ 
foon te maken? In principe wel ja, 
maar de kwaliteit is nog niet helemaal 
op studioniveau. Het laat zich al raden 
dat dit effect ook omkeerbaar is. Dat 
wil zeggen dat de condensator ook een 
luidspreker is. Dus leggen we een wis¬ 
selspanning aan (figuur 3a). Dit werkt 
goed met een toongenerator op onge¬ 
veer 1000 Hz, of bijvoorbeeld een ver- 
sterkeruitgang. De signaalspanning 
moet het liefst zo groot mogelijk zijn. 
10...50 V eff is wel voldoende. Om rede¬ 
lijk wat volume te produceren is nog 
een membraan nodig. Een stuk blik of 
papier voldoet prima. Het DUT (device 
under test) klemt men vervolgens tus¬ 
sen het gekozen membraan en een 
harde ondergrond (figuur 3b). 

Statische krachten 

Als de condensator op een extreem 
hoogohmige versterker wordt aange¬ 
sloten, zijn ook statische krachten vast 


te stellen. Een contante druk levert een 
spanning op die behouden blijft, zo¬ 
lang de condensator niet ontladen 
wordt. Dit is eenvoudig te bewijzen 
met een ohmmeter en een JFET (figuur 
4). De doorlaatweerstand van de FET 
verandert als de spanning op de gate 
verandert. Met een digitale multimeter 
zijn de kleine veranderingen goed te 
volgen. Ook temperatuurveranderin¬ 
gen zijn op deze manier te volgen. 

Wie het experimenteren nu te pakken 
heeft gekregen, kan natuurlijk eens 
verschillende soorten keramische con¬ 
densatoren uitproberen, bijvoorbeeld 
axiale, schijf- of meerlaagscondensato- 
ren. Dit laatste type is bijvoorbeeld ver¬ 
krijgbaar in een SMD-uitvoering. De af¬ 
zonderlijke laagjes zijn echter zo dun 
dat er geen heel hoge spanning aange¬ 
legd kan worden. Nadat men eenmaal 
te ver gegaan is, wat spanning betreft, 


kunnen deze condensatoren doorslaan 
en onbruikbaar raken. Bij andere types 
kan bijvoorbeeld een doorslag aan de 
buitenkant optreden. Condensatoren 
die zo mishandeld zijn, kunnen beter 
niet meer in een schakeling ingebouwd 



Figuur4. Statische metingen meteen 
FET. 
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Figuur 5. Principe van een 
condensatormicrofoon. 


Figuur 6. De inwendige lading van een gepolariseerde condensator. 



worden. Het beste neemt u voor dit 
soort doeleinden oude onderdelen uit 
de knutseldoos. In ieder geval is het na¬ 
tuurlijk interessant om eens te onder¬ 
zoeken met welk type condensator nu 
de beste luidspreker, microfoon of 
druksensor te bouwen is. 

Een beetje natuurkunde 

De capaciteit van een condensator is 
gelijk aan zijn lading gedeeld door zijn 
spanning. 

c=d/u 

Een voorbeeld: een condensator wordt 
tien seconden lang met een constante 
stroom van 1 mA geladen. De elektri¬ 
sche lading bedraagt dus: 10 mAs = 10 
mC ofwel 0,01 coulomb. Bij het opla¬ 
den wordt ook de spanning gemeten. 
Deze stijgt tot 10 V. Met deze gegevens 
is nu de capaciteit uit te rekenen: 

C= 0,01C / 10 V = 0,001 C/V = 0,001 F = 
1000 pF 

Onze keramische condensatoren heb¬ 
ben natuurlijk veel kleinere capacitei¬ 
ten, bijvoorbeeld 100 nF. Dit betekent 
dat bij gelijke stroom de eindspanning 
aanzienlijk sneller bereikt wordt, res- 



Figuur 7. Model van een gepolariseerd 
diëlektricum. 


pectievelijk bij gelijke spanning de op¬ 
geslagen lading aanzienlijk kleiner is. 
Zoals bekend kan een condensator uit 
twee metalen platen gefabriceerd wor¬ 
den, die door een vacuüm of lucht van 
elkaar geïsoleerd zijn. De capaciteit be¬ 
draagt dan: 

r A 

C =£ 0'T 

d 

Hierbij is de elektrische veldcontante 
e 0 =8,8542 , ‘10‘ 12 As/Vm. Het oppervlak 
moet in m?, de afstand d in m ingevuld 
worden. Voor een plaatcondensator 
met een oppervlak A = 100 cm? = 0,01 
m? en een afstand d = 1 mm = 0,001 in 
betekent dit dat de capaciteit 88,5 pF 
bedraagt. 

De capaciteit wordt kleiner naar mate 
de plaatafstand toeneemt. De capaci¬ 
teit wordt groter als de afstand af¬ 
neemt. Als de plaatafstand van een ge¬ 
laden en volledig geïsoleerde 
condensator vergroot wordt, dan 
neemt de spanning over deze conden¬ 
sator toe. Dat lijkt wonderlijk, maar 
volgt direct uit de omgeschreven capa- 
citeitsformule: 

U = Q./C 

De lading Q.kan niet veranderen omdat 
de aansluitingen geïsoleerd zijn. De 
spanning moet dus wel hoger worden 
als de capaciteit vermindert. De oor¬ 
spronkelijke condensatormicrofoon 
werkt volgens dit principe. 

Condensator = microfoon 

Een van beide condensatorplaten is het 
membraan. Mechanische trillingen 
worden in elektrische trillingen omge¬ 
zet. Maar de condensator moet wel met 
een spanningsbron worden opgeladen, 
anders functioneert de microfoon niet. 
Als hulpspanning wordt een paar hon¬ 
derd volt gebruikt. De microfoon zelf 
heeft een capaciteit van slechts een 
paar picofarad (figuur 5). De signaal- 


spanning mag daarom slechts zwak be¬ 
last worden en moet dus hoogohmig 
uitgekoppeld worden. Bovendien is het 
beter meteen een hoogohmige verster¬ 
ker aan te sluiten en niet eerst een 
lange kabel. 

Overigens is natuurlijk ook de functie 
van de condensatormicrofoon omkeer¬ 
baar. Elektrische krachten zorgen er 
dan voor dat het membraan gaat tril¬ 
len. Dit principe wordt bij elektrostati¬ 
sche luidsprekers toegepast. 

Vergeleken met de condensatormicro¬ 
foon, lijkt bij onze keramische micro¬ 
foon alleen de spanningsbron te ont¬ 
breken. Of misschien toch niet? Heeft 
de speciale behandeling misschien me¬ 
teen een batterijtje ingebouwd? Het ge¬ 
heel moet voorgesteld worden als een 
condensator in een condensator. De 
binnenste condensator is blijvend gela¬ 
den (figuur 6). 

Men noemt het ladingsbehoud van 
deze condensator .polarisatie 1 . Het ge¬ 
laden materiaal is nu een ‘elektreet’. Er 
bestaan verschillende kunststoffen en 
keramische materialen waarmee dit 
lukt. Sommige stoffen, zoals bijvoor¬ 
beeld kwarts, beschikken al zonder 
speciale behandeling over deze eigen¬ 
schappen, een permanent elektrisch 
veld dus. Een gepolariseerde condensa¬ 
tor, een elektreet-systeem, kan daarom 
in schakelingen met het symbool van 
een kwartskristal worden aangeduid. 

Diëlektrische constanten 

Keramische condensatoren worden 
vaak uit bariumtitanaat of vergelijk¬ 
bare keramische materialen vervaar¬ 
digd. Deze stoffen hebben een bijzon¬ 
der grote diëlektrische constante. 
Vergeleken met een luchtcondensator 
kunnen de capaciteiten bij gelijke af¬ 
metingen tot wel 10.000 maal groter 
uitvallen. Dat wil zeggen e r = 10.000. 

r _ A 

c -£o ' e r' , 

d 
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Tabel 1 


Diëlektrische constanten voor en- 

lcele materialen 


Materiaal 

e r 

Vacuüm 

1 

Lucht 

1,00059 

Papier 

2...2,5 

Glas 

2...12 

Mica 

4...8 

Epoxyhars 

3,6 

Water 

81 

Keramische materialen 

tot 10.000 


Tabel 1 laat e r zien voor enkele belang¬ 
rijke stoffen. 

Lucht, glas en epoxyhars vallen met re¬ 
latief bescheiden diëlektrische constan¬ 
ten niet uit de toon. Maar bij water 
wordt het al anders, de diëlektrische 
constante is opvallend hoog. Wat heeft 
water dan, wat andere stoffen niet heb¬ 
ben? Water is polair, d.w.z. de nega¬ 
tieve en positieve ladingen in de mole¬ 
culen zijn niet evenredig verdeeld. 
Ieder watermolecuul is een kleine, ge¬ 
laden condensator. Als ze in een elek¬ 
trisch veld allemaal in een zelfde rich¬ 
ting gedwongen worden, bouwen de 
moleculen samen een enorm elektrisch 
veld op. Precies dit verschijnsel is bij 
sommige keramische materialen nog 
veel sterker het geval. Dat deze mate¬ 
rialen nu niet altijd geladen zijn, komt 
door een bepaalde wanordelijke inwen¬ 
dige rangschikking van de moleculen. 
Maar deze wanorde is prima ongedaan 
te maken, namelijk door de genoemde 
methode van het polariseren. Een 
model van een gepolariseerd diëlektri- 
cum is te zien in figuur 7. 

Materialen die een elektrische veld - 
om het zo maar te zeggen - kunnen op¬ 
slaan, noemt men ferro-elektrisch (ana¬ 
loog aan de benaming voor de magneti¬ 
sche eigenschappen van ijzer). Ijzer is 
opgebouwd uit magnetische dipolen 
die door een uitwendig magnetisch 
veld te richten zijn. Als de magnetise- 
ring voldoende sterk is, blijft het in¬ 
wendige magneetveld gedeeltelijk be¬ 
houden. Deze ‘remanentie’ is typisch 
voor ijzer en staal. Zo zijn bijvoorbeeld 
bijzonder goede magneten te maken 
als het materiaal bij hoge temperatuur 
gemagnetiseerd wordt en vervolgens 
afkoelt. Precies hetzelfde gebeurt bij 
ferro-elektrische materialen en hun 
elektrisch veld. En er kan nog een pa¬ 
rallel getrokken worden: ieder materi¬ 
aal heeft een karakteristieke tempera¬ 
tuur, waarbij het opgeslagen veld weer 
verloren gaat. Deze temperatuur wordt 
de Curie-temperatuur genoemd. Een 
stuk ijzer dat gegloeid heeft, is in geen 


enkel geval meer magnetisch. 

De Curie-temperatuur van gangbare 
keramische materialen op basis van ba- 
riumtitanaat ligt bij ongeveer 55 °C. 
Het moet dus ook mogelijk zijn om de 
gepolariseerde condensator weer in de 
oorspronkelijke staat terug te brengen. 
Een keer kort met de soldeerbout ver¬ 
warmen of in hete koffie onderdompe¬ 
len en het is alweer gedaan met de con- 
densatorluidspreker. Maar als het 
nodig is, kan de condensator ook weer 
opnieuw behandeld worden. 
Ferro-elektrische keramische materia¬ 
len kunnen in principe ook zonder te 
verwarmen gepolariseerd worden. Bij 
sommige materialen volstaat het aan¬ 
leggen van een voldoende hoge span¬ 
ning, om een elektreet te verkrijgen. 
Bij gebruikelijke keramische condensa¬ 
toren is dit effect echter niet zo sterk. 
Daarom worden in dit geval dan ook de 
beste resultaten behaald met spanning 
én warmte. 

De processen in het diëlektricum zijn 
relatief ingewikkeld. De bijzondere ei¬ 
genschappen zijn voor een deel slechts 
in een bepaald temperatuurbereik 
echt uitgesproken. Keramische conden¬ 
satoren met een grotere capaciteit heb¬ 
ben meestal ook grote temperatuur- 
coëfficiënten. Bij nauwkeuriger 
onderzoek blijkt dat de capaciteit bij 
een bepaalde temperatuur - die niet 
noodzakelijkerwijs de omgevingstem¬ 
peratuur hoeft te zijn - een maximum 
heeft. Vereenvoudigd is het als volgt: 
bij een temperatuurverandering veran¬ 


dert de capaciteit. De inwendige lading 
blijft echter constant. Dus moet de con- 
densatorspanning veranderen. Precies 
dit effect werd in het begin van dit arti¬ 
kel al opgemerkt. Bij iedere tempera¬ 
tuurverandering verandert de buiten¬ 
ste lading van de condensator. 

Bij een luchtcondensator moet de 
plaatafstand tot de helft gereduceerd 
worden om de spanning met 50% te 
veranderen. Bij een gepolariseerde 
condensator daarentegen volstaat al 
gauw een verandering van 1% van de 
dikte voor een zelfde verandering van 
de spanning. Natuurlijk gaat dit bij 
zulke harde materialen met behoorlijk 
grote krachten gepaard. In het inwen¬ 
dige van het materiaal verschuift het 
kristalrooster met bijbehorende lading 
en zorgt daarmee voor een grote ver¬ 
andering in het elektrisch veld. Dit ef¬ 
fect werkt ook weer de andere kant op. 
Bij het aanleggen van een spanning 
vervormt het materiaal door elektri¬ 
sche aantrekking. De uitwijkingen die 
daarbij ontstaan zijn niet groot, maar 
de krachten aanzienlijk. Een kerami¬ 
sche luidspreker zal daarom geen 
grote uitslag vertonen, maar kan wel 
een relatief groot membraan in bewe¬ 
ging brengen. 

(010034-1) 

In het tweede deel van dit artikel zullen de 
technische toepassingen van piëzo-kerami- 
sche materialen centraal staan. 
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Experimenteren met 
_ de magnetron 

VREEMDE VOORWERPEN PRODUCEREN APARTE EFFECTEN 




De in dit artikel beschreven 
experimenten kunt u beter niet 
zelf uitvoeren, want dat kan wel 
eens gevaarlijk zijn! Maar dat is 
ook niet nodig, want wat er 
gebeurt bij allerlei magnetron- 
experimenten kan prima gevolgd 
worden op verschillende sites die 
zich in dit onderwerp 
gespecialiseerd hebben. 


Harry Baggen 


Een magnetron is eigenlijk een sterke 
hoogfrequent-zender die in een kleine 
afgeschermde kooi dingen opwarmt 
met behulp van een zender die een fre¬ 
quentie van circa 2,45 GHz produceert 
met een vermogen van 1 kW of nog 
meer. Aangezien het gevaarlijk is om te 
experimenteren met magnetrons, 
raden we u aan om daarmee geen 
gekke dingen uit te halen. Toch zijn er 
nogal wat mensen die dat wel doen, ge¬ 
tuige onze zoektochten op het 
Internet. Hoogfrequent-amateurs mis¬ 
bruiken magnetrons wel eens als zen¬ 
ders, maar in de meeste gevallen blijft 
het experimenteren beperkt tot het 
stoppen van allerlei vreemde voorwer¬ 
pen in de magnetron. En dan is het ge¬ 
woon afwachten en kijken wat er ge¬ 
beurt. Veel van dergelijke 
experimenten worden op Internet uit¬ 
gebreid beschreven. We hopen alleen 
dat u bij het lezen daarvan niet op 


gekke ideeën komt, want een magne¬ 
tron is geen speelgoed. De meeste eige¬ 
naren van zulke magnetron-sites op 
het Internet geven zelf ook een duide¬ 
lijke waarschuwing, dus kijk uit! 

De titel van de eerste site spreekt me¬ 
teen boekdelen: Funny things to do 
with your microwave oven [1], En ja 
hoor, bij het doorbladeren van de hier 
aanwezige pagina’s blijkt dat er nog 
heel andere dingen met een magne¬ 
tron mogelijk zijn, buiten het opwar¬ 
men van voedsel. Deze site is een goed 
startpunt voor magnetron-’misbruik’, 
omdat hier overzichtelijk diverse expe¬ 
rimenten worden opgesomd. Wat 
wordt er allemaal in een magnetron 
gestopt? Op deze site vinden we experi¬ 
menten met een CD, tandenstoker, 
gloeilamp, aluminiumfolie, kerstbal en 
TL-buis. 

Een van de populairste dingen blijkt 
een CD te zijn. Door de in het polycar- 


•—II [ILlimftME APRIL 2001II—• 

























bonaat aanwezige metaallaag worden 
de magnetrongolven geabsorbeerd. Er 
wordt hitte geproduceerd, in de me¬ 
taallaag ontstaan barstjes en de CD be¬ 
gint dan op te lichten met een specta¬ 
culair patroon. Wie wat meer wil 
weten over de effecten die ontstaan bij 
CD’s in de magnetron, kan daarvoor te¬ 
recht bij Paul Haas die daaraan een 
eigen pagina gewijd heeft: CD-ROM’s in 
the Microwave [2]. Hij heeft geëxperi¬ 
menteerd met verschillende soorten en 
beschrijft de effecten. Tevens wordt 
een verklaring gegeven voor de ver¬ 
schijnselen die ontstaan bij het besto¬ 
ken van een CD met dergelijke fre¬ 
quenties. 

De titel van de volgende site zegt ook 
weer alles over de inhoud: Unwise 
Microwave Oven Experiments [3]. 
Aangezien hier een paar echt gevaar¬ 
lijke zaken op staan, zoals explode¬ 
rende koffie, is het maar goed dat op de 
openingspagina nog eens duidelijk 
wordt gewezen op de gevaren van der¬ 
gelijke experimenten. 

Bij Powerlab’s Microwave Oven 
Experiments [4] zijn enkele bijzondere 
experimenten te bestuderen, zoals het 
produceren van een plasmabal in een 
magnetron. Men gaat zelfs zo ver dat 
een magnetron wordt gesloopt om er 
een magnetron-kanon mee te maken. 
Dat wordt overigens niet gebruikt om 
mee te schieten, maar om plasmabal- 
len buiten een magnetronkooi te kun¬ 
nen opwekken. Levensgevaarlijk voor 
leken en zeker niet aan te bevelen om 
zelf te proberen, maar uit technisch 
oogpunt zeker interessant om eens te 


bestuderen! 

Een vrij serieuze aanpak treffen we aan 
op Physics Inside a Microwave Oven 

[5] van Maarten Rutgers (universiteit 
van Ohio). Hier worden op een popu¬ 
lair-wetenschappelijke wijze een aantal 
demonstraties voor studenten beschre¬ 
ven, die zijn uitgevoerd met o.a. een 
gloeilamp, een CD, faxpapier en een 
brandende kaars. 

Voor sommige mensen gaan de voor¬ 
noemde experimenten schijnbaar nog 
niet ver genoeg. Zo geeft Patrick 
Michaud op zijn pagina Fun with 
Grapes - A Case Study [6] een uitge¬ 
breide beschrijving van zijn experi¬ 
menten van verschillende soorten drui¬ 
ven in de magnetron - met en zonder 
schil! 

Fun Things to Do with Microwave 
Ovens [7] laat ook allerlei leuke dingen 
zien die je met een magnetron kunt 
doen. Vooral exploderende dingen 
schijnen hier in trek te zijn, zoals 
bonen en eieren. 

Een aardig overzicht van sites die zich 
bezig houden met magnetron-experi- 
menten, staat op de Microwave 
Experiment Page [8]. Naast een reeks 
van experimenten met verschillende 
voorwerpen en links naar andere mag- 
netron-sites is hier tevens een stukje 
geschiedenis van de magnetron te vin¬ 
den. 

Als u na het lezen van al deze gekke 
dingen wilt weten hoe een magnetron 
nou eigenlijk werkt, dan hebben we 
daarvoor ook een goede tip. Louis 
Bloomfield van de universiteit van 
Virginia geeft een prima uitleg op How 



things work - Microwave Ovens [9], Op 
een heldere wijze beschrijft deze pro¬ 
fessor de verschijnselen die optreden in 
een magnetron. Nog meer links naar 
sites met uitleg over magnetrons zijn 
overigens beschikbaar op de link-pa- 
gina voor Microwave Ovens [10]. 

Tot slot noemen we nog een site die 
zich niet echt richt op magnetron-ex- 
perimenten, maar wel een magnetron 
als hulpmiddel inzet. Na het bombarde¬ 
ren van een CD met magnetron-golven 
wordt zo’n CD op een zogenaamde 
Tesla-trafo gemonteerd, een soort 
hoogspanningsgenerator waarmee 
zeer fraaie lichteffecten kunnen wor¬ 
den opgewekt. De combinatie van die 
‘behandelde’ CD en de Tesla-trafo le¬ 
vert adembenemde foto’s op die u 
zeker moet bekijken op de site CD 
Zappingjll]. 

(010031) 


Internet-adressen: 

[1 ] Funny things to do with your micro¬ 
wave oven: 

http://marao.student.utwente.nl/el/ 

microwave/ 

[2] CD-ROM’s in the Microwave: 

www.hamiudo.com/notes/cdrom.html 

[3] Unwise Microwave Oven Experiments: 

www.amasci.com/weird/microexp.html 

[4] Powerlab’s Microwave Oven 
Experiments: 

www.powerlabs.ora/uwavexp.htm 

[5] Physics Inside a Microwave Oven: 

www.phvsics.ohio-state.edu/- maarten/ 

microwave/microwave.html 

[6] Fun with Grapes - A Case Study: 

www.sci. tamucc.edu/- pmichaud/grape/ 

[7] Fun Things to Do with Microwave 
Ovens: 

www.everist.org/special/mw oven 

/index.htm#cockv 

[8] Microwave Experiment Page: 

http://members.tripod.eom/~ hochwald/ 

microwave/micro.html 

[9] How things work - Microwave Ovens: 

http://rabi.phvs.virqinia.edu/HTW II 

microwave ovens.html 

[10] Microwave Ovens: 

www.phvsics.udel.edu/wwwusers/watson/ 

scenl03/less-muwave.html 

[11] CD Zapping: 

www.netcomuk.co.uk/- wwl/cdzap.html 
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96 kHz 


VOOR HIGH-END DIGITALE AUDIO 


upsa mpl i ng- con vetter 



Deze converter is speciaal 
bedoeld voor het 'upgraden’ van 
enigszins gedateerde digitale 
signaalbronnen. Hij herkent alle 
gangbare sampling-rates en zet 
deze om naar 96 kHz. Door zijn 
opzet leent de converter zich 
ideaal voor combinatie met onze 
'Audio-DAC 2000’, maar hij kan 
ook stand-alone worden gebruikt. 


(SS» 

ontwerp: Ton Giesberts 

1 

tekst: Sjefvan Rooij 


Zeer waarschijnlijk hebben veel kwali¬ 
teitsbewuste audiominnaars de stan¬ 
daard D/A-converter in hun installatie 
inmiddels vervangen door een up-to- 
date 24-bit/96-kHz-exemplaar, zoals de 
in november en december 1999 gepu¬ 
bliceerde ‘Audio-DAC 2000’ van 
Elektuur. De logische volgende stap is 
om de installatie zodanig te ‘upgraden’ 
dat de sampling-rate van de (digitale) 
signaalbronnen wordt omgezet naar 
96 kHz alvorens ze aan de D/A-conver- 
ter worden aangeboden. 

De hier beschreven upsampling-con- 
verter maakt dat mogelijk. Deze accep¬ 
teert alle denkbare sample-frequenties 
en is zo ontworpen dat hij op drie ver¬ 
schillende manieren kan worden ge¬ 
bruikt. Als er voldoende ruimte is in de 
behuizing, kan hij eventueel bij bij¬ 
voorbeeld een CD-speler worden inge¬ 
bouwd; hij kan in een eigen behuizing 
worden ondergebracht en als ‘stand- 
alone’-apparaat worden gebruikt; én 
hij kan worden gecombineerd met de 
‘Audio-DAC 2000’, door hem aldaar 
simpelweg de plaats in te laten nemen 


van het receivergedeelte. In het laatste 
geval heeft men bovendien het voor¬ 
deel dat de upsampling-converter geen 
aparte voeding nodig heeft, aangezien 
de stroomverzorging dan automatisch 
uit de Audio-DAC wordt betrokken. 

Zin of onzin? 

Het feit dat door combinatie van de up¬ 
sampling-converter met de Audio-DAC 
een zeer universele D/A-omzetter ont¬ 
staat die overweg kan met alle gang¬ 
bare sampling-rates, zal door de 
meeste lezers waarschijnlijk wel als 
een zinvolle zaak worden gezien. Dat 
hoeft dus verder weinig betoog. 

Een vraag die sommigen echter zullen 
stellen is wat de zin ervan is om de D/A- 
converter vooraf te doen gaan door een 
96-kHz-upsampling-converter, als de 
signaalbronnen in kwestie geen hogere 
sampling-rate gebruiken dan bijvoor¬ 
beeld 44,1 kHz (CD) of 48 kHz (DAT). 

Dat lijkt in eerste instantie inderdaad 
een discutabele zaak, maar toch heeft 
upsampling in dit geval wel degelijk 
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Eigenschappen 

- stand-alone 

- 24 bit I/O 

- 32 kHz...96 kHz sampling-rate-bereik aan ingang 
(8 kHz...108 kHz met externe OMCK) 

- 1 : 3 en 3 :1 sampling-rate-verhouding tussen in- en uitgang mogelijk 

- 128 dB dynamisch bereik 

- THD+N > 117 dB 

- I 2 S-uitgang (alternatieve ontvanger voor Audio-DAC 2000) 

- coax-ingang 

- optische ingang 

- twee coax-uitgangen 

- optische uitgang 

- keuze tussen master- of slave-mode 


i voordelen. Natuurlijk krijgen we 
door een conversie van 44,1 naar 
96 kHz niet echt meer informa¬ 
tie uit een CD. Maar door de gro¬ 
tere hoeveelheid stapjes ontstaat 
een ‘intelligente’ afronding tus¬ 
sen de oorspronkelijke stappen. 
Het digitale signaal krijgt daar¬ 
mee een fijnere resolutie, met als ge¬ 
volg dat de D/A-converter dit beter kan 
verwerken zonder daarvoor extreem 
steile filters nodig te hebben. 

Een en ander resulteert in een meet¬ 
baar ‘schoner’ analoog signaal, dat vol¬ 
gens de echte audiofanatici ook duide¬ 
lijk beter klinkt. Of iedereen dat hoort, 
is de vraag, maar duidelijk is in elk 
geval dat upsampling tenminste het 
voordeel van de twijfel verdient! 

Het hart 

De hier gepresenteerde converter be¬ 
staat in hoofdzaak uit één IC: de geïn¬ 


tegreerde sample-rate-converter plus 
AES3-transeiver CS8420 van Crystal. 
Deze is bedoeld voor 16-, 20- en 24-bit 
toepassingen waarbij de ingangs- 
sample-rate onbekend is, danwel dui¬ 
delijk asynchroon met de gewenste 
sample-rate. Globaal berust de werking 
van het IC erop dat de ingangs-sample- 
rate eerst naar een zeer hoge frequen¬ 
tie wordt omgezet, en vervolgens weer 
wordt gedeeld naar de gewenste 
waarde, waarbij die laatste wordt be¬ 
paald door de frequentie van de mas- 
ter-clock-ingang. 

Aan de ingangskant van de CS8420 is 
de keuze mogelijk tussen AES3 of een 
driedraads serieel formaat. Aan de uit¬ 
gang zijn beide formaten beschikbaar. 
De besturing van de datastroom tussen 
in- en uitgang kan gebeuren met be¬ 
hulp van een externe microcontroller. 
Maar het kan ook zonder controller, 
door het IC in een van de zes beschik¬ 
bare hardware-modes te gebruiken. In 


ons geval wordt de CS8420 in hard- 
ware-mode la toegepast. Figuur 1 geeft 
het inwendig blokschema van het IC in 
deze mode. Zoals te zien wordt hier ge¬ 
bruik gemaakt van een AES3-ontvanger 
(RXP/RXN), en wordt het signaal na 
conversie naar een AES3-encoder als¬ 
mede naar een seriële audio-poort ge¬ 
voerd. 

In elke hardware-mode hebben diverse 
pennen van de CS8420 een andere 
functie en naam. Om verwarring te 
voorkomen, zijn in het complete 
schema van de upsampling-converter 
alleen de pennen en aanduidingen aan¬ 
gegeven die betrekking hebben op 
hardware-mode la. Geïnteresseerden 
die meer van het IC willen weten en 
bijvoorbeeld nieuwsgierig zijn naar de 
andere modes, verwijzen wij naar de 
specification-sheet en application-note 
AN159 van het IC, die via 
http://www.cirrus.com bij de fabrikant 
kunnen worden opgevraagd. 

Het complete schema 

Het in figuur 2 weergegeven praktisch 
uitgewerkte schema van de upsamp¬ 
ling-converter is vrij overzichtelijk en 
maakt meteen duidelijk dat het met de 
benodigde hardware in feite reuze 
meevalt. 

In-en uitgangen 

Als ingangssignaal heeft men in deze 
schakeling de keuze tussen een coax-sig- 
naal (KI) of een optisch ingangssignaal 
(IC2). Laatstgenoemde is een standaard 
optische Toslink-ontvanger-module die 
we al vaker hebben gebruikt. De keuze 
wordt met het plaatsen van jumper 
JP1 gemaakt; van een echte schakelaar 
is bewust afgezien, omdat deze instel¬ 
ling doorgaans slechts eenmalig zal 
plaatsvinden. 

De PLL aan de ingang van de CS8420 
heeft een extern filternetwerk 
(C3/C4/R2/R3) dat voor andere frequen¬ 
ties desgewenst aangepast kan worden 
(zie application-note). Bij de in het 
schema aangegeven dimensionering is 
het netwerk op een ingangsfrequentie- 
bereik van 32 kHz tot 96 kHz berekend 
(R3 blijft hierbij open). 

Het AES3-uitgangssignaal wordt via 
een zelf te wikkelen trafootje naar 
twee (galvanisch gescheiden) coaxiale 
uitgangen geleid. Om HF-storingen te 
onderdrukken, zijn de uitgangsmassa’s 
via C17 en C18 geaard. 

Verder is via IC3 ook nog in een opti¬ 
sche uitgang voorzien, die zijn signaal 
van de symmetrische uitgang (TXP) 
krijgt. 

De seriële audio uitgangspoort 
(SDOUT/OLRCK/OSCLK/OMCK) wordt 
gebruikt om via K4 de juiste signalen 



]OLRCK 
] OSCLK 
]SDOUT 

] TXP 
] TXN 

]TCBLD 


RMCK RERR MUTE PRO/C COPY ORIG EMPH/U AUDIO/V TCBL 


Figuur 1. Blokschema van de CS8420 in hardware-mode 1. 
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naar het digitale filter in de Audio-DAC 
2000 te voeren; K4 wordt daartoe via 
een 16-aderige flatcable met K5 op de 
DAC-print verbonden. De dubbele au- 
diobandbreedte (DBW) is dan altijd ac¬ 
tief en het Besselfilter in de Audio-DAC 


2000 is geactiveerd. 

De mute-functie wordt via inverter 
IC5c afgeleid van de receiver-error-indi- 
cator (RERR). Enkele channel-status- 
bits van het ingangssignaal zijn ook 
met uitgangspennen verbonden. Een 


daarvan is het emphasis-bit d 
verter IC5d het digitale filt 
Audio-DAC meldt of er al dan 
emphasis (50/15 ps) is toegepa; 
De reset is dezelfde als de ] 
reset van de CS8420 d 


VA+ 

VD+ 

PRO/C 

H/S 

TCBL 

TCBLD 

RXP 

TXP 

IC1 

RXN 

TXN 

FILT 

SDOUT 

AUDIO/V 

OLRCK 

ncT 

OSCLK 

OMCK 

CS8420 


EMPH/U 

ORIG 

RERR 

COPY 

RMCK 

MUTE 

DFC0 

S/AES DFC1 

AGND DGND 


IC4 = 74HCU04 


IC5 = 74HC14 


B80C1500 

C30...C33 = 4x 22n 


1000(1 MOOn 
25V 


10n lOOn 
63V 0 


Figuur 2. Behalve de CS8420 bevat de converter nauwelijks actieve componenten. 
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Meetresulaten 

Met behulp van speciale meetapparatuur (‘CDBCapture+board’) zijn enkele 
metingen in het digitale domein verricht, zodat goed te zien is wat de upsamp- 
ling-converter doet. 

Figuur A toont het digi¬ 
tale uitgangsignaal van een 
DVD-speler met een 1-kHz- 
testtoon van 24-bit bij een 
sampling-frequentie van 
96 kHz. Dit signaal is door 
de converter gestuurd en 
het resultaat is afgebeeld 
in figuur B. De enige zicht¬ 
bare onregelmatigheden 
zijn enkele (niet-harmoni- 
sche) frequentie-compo- 
nenten, die waarschijnlijk 
het gevolg zijn van de 
gepleegde up-down-samp- 
ling en de toegevoegde dit- 
her. Dit laatste verklaart 
ook dat de ruisvloer iets 
hoger ligt. De signaal/ruis¬ 
verhouding van dit signaal 
bedraagt (digitaal geme¬ 
ten!) maar liefst 120 dB. 

Dat ligt veel lager dan met 
een 24-bit-D/A-converter 
mogelijk is (physische 
grens, ruis e.d.). 

In figuur C is een typi¬ 
sche toepassing gemeten. 

Het 1-kHz-signaal van een 
test-CD met een sampling- 
frequentie van 44,1 kHz is 
nu naar een sampling-ffe- 
quentie van 96 kHz ver¬ 
hoogd. Goed te zien is dat 
de ruisvloer van 16 bit aan¬ 
zienlijk hoger ligt en dat de 
bandbreedte bij 22,05 kHz 

wordt begrensd (door de converter). De mengprodukten van de oorspronkelijk 
sampling-frequentie springen nu in het oog omdat deze met 24 bit zichtbaar 
worden. Bij een D/A-conversie verdwijnen deze volledig is de ruis. De signaal/ruis¬ 
verhouding van dit signaal bedraagt net iets meer dan 98 dB, exact dezelfde 
waarde als direct aan de digitale uitgang van de CD-speler wordt gemeten. 
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R19/C19/IC5a is opgezet. Het formaat 
van de digitale audio uitgangspoort is 
I^S-compatibel, zodat ook het digitale 
filter DF1704 in dit formaat moet zijn 
ingesteld. 

Master-clock 

De frekwentie van OMCK bepaalt de 
uitgangs-sample-rate, met dien ver¬ 
stande dat de sample-rate altijd een 
factor 256 lager is dan OMCK. Voor 
96 kHz is dus een master-clock van 
24,576 MHz nodig. De benodigde klok- 
generator is opgebouwd rond IC4a en 
XI. Let goed op de Cload van het ge¬ 
bruikte kristal, want die moet gelijk 
zijn aan C20/2 (waarbij C20 = C21). C22 
compenseert de propagation-delay van 
buffer IC4a en moet ongeveer gelijk 
aan Cload zijn. 

Het kristal moet op de grondtoon en 
voor parallel-resonantie geslepen zijn. 
De meeste in de handel verkrijgbare 
kristallen zijn voor serie-resonantie be¬ 
doeld. Bij gebruik van serie-resonantie- 
kristallen zal de oscillator niet of op 
een verkeerde frequentie werken. 
Verder bestaat de kans dat de kristallen 
wel voor parallel-resonantie gefabri¬ 
ceerd zijn maar op de 3 de overtoon ge¬ 
slepen zijn. Om de oscillator voor dit 
soort kristallen geschikt te maken, is 
alleen een extra spoel nodig (L4) die 
met C22 net iets onder de overtone-fre- 
quentie afgestemd moet zijn om de 
grondtoon te onderdrukken. Meestal 
zal L4 een waarde moeten hebben van 
1,5 of 1,8 pH, maar incidenteel kan het 
nodig zijn met de waarde te experi¬ 
menteren. 

Als extra is door middel van jumper JP3 
voorzien in de mogelijk om OMCK op 
een externe oscillator aan te sluiten 
(ingang ‘Ext.OMCK’). Daarmee zijn dan 
alle frequenties van 8 kHz tot 108 kHz 
mogelijk, zolang de verhouding tussen 
ingangs-sample-rate en uitgangs- 
sample-rate tussen 1:3 tot 3:1 ligt. 
C20...C22, XI en L4 moeten in dat geval 
verwijderd worden en uiteraard moet 
men niet vergeten een kortsluitsteker- 
tje op de JP3-contacten te steken! 

Instellingen 

De mode waarin het IC komt te werken 
wordt door vier pennen bepaald: door 
H/S ‘hoog’ te maken, wordt gekozen 
voor hardware-mode. Voorts bepaalt de 
toestand van DFC0, DFC1 en S/AES 
wélke van de zes hardware-mode er in¬ 
gesteld wordt. 

Met pull-up- en pull-down-weerstan- 
den aan diverse pennen (start-up op- 
tion-pins) zijn nog meer mogelijkheden 
in te stellen. Het betreft hier Copy 
(Copy Channel Status Bit Output), 
RMCK ((Input Section Recovered Master 
Clock Output), RERR en SDOUT (Serial 


Audio Output Port Data Output). 

Door een pull-down aan Copy staat de 
CS8420 in de al eerder genoemde mode 
la ingesteld (zie figuur 1) en zijn 
EMPH, PRO, AUDIO, COPY en ORIG uit¬ 


gangen. 

Een pull-up aan RERR en een pull-down 
aan RMCK stellen de seriële audio uit¬ 
gangspoort op uitgangsformaat OF2 in: 
I^S 24-bits data. Het niveau aan SDOUT 
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bepaalt of de serial output port ‘mas- 
ter’ of ‘slave’ is (pull-up voor master). 
Met jumper JP2 kan tussen master en 
slave gekozen worden, zodat meerdere 
schakelingen synchroon kunnen lopen. 
Dit is vooral bedoeld voor digitale 
mixers. (In de datasheet van de CS8420 
is te vinden welke verbindingen hier¬ 
voor via K4 nodig zijn.) 

Van de MUTE wordt geen gebruik ge¬ 
maakt. Via IC5b, IC5e en IC5f worden 
via de LED’s D1...D3 respectievelijk 
error, copy bit en het original bit van 
het ingangssignaal weergegeven. In 
deze mode zijn de uitgezonden chan- 
nel status bits een kopie van de ingang 
channel status bits. De U- en V-bits zijn 
0. TCBLD is met de +5 V doorverbon¬ 
den, zodat TCBL (Transmit Channel 
Status Block Start) een uitgang is, maar 
deze pen wordt verder niet gebruikt. 

Voeding 

Als men de converter combineert met 
de Audio-DAC 2000 is er geen voedings- 
deel nodig, aangezien de schakeling 
dan via de verbinding tussen K4 en 
Audio-DAC-connector K5 automatisch 
van stroom wordt voorzien. 

Voor stand-alone-gebruik is voorzien in 
een simpele gestabiliseerde voeding op 



Figuur 3. De print voor de converter is dubbelzijdig uitgevoerd. Het (enkelzijdige) voedingsdeel kan er met de zaag van worden 
gescheiden. 

soldeerzijde componentenzijde 
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Figuur 4. De montage van IC1 en de omringende SMD-condensatortjes vereist de nodige 
soldeerkunst. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R16,R18 = 75 £2 
R2 = 5kl SMD Farnell (order code 
771-429, case size 0805) 

R3 = * 

R4...R7 = 47 k 
R8 = 2 £22 
R9...R12 = 47 £2 
R13 = 4£27 
R14 = 8k2 
R15,R17 = 270 £2 
R19 = 100 k 
R20 = 1 M 
R21...R23 = 1 k 
R24 = 3k9 
R25 = 1£25 

Condensatoren: 

C1,C2 = 10 n ker. 

C3 = 82 n SMD (Farnell 301-9550, 
dielectric X7R, case size 0603) 

C4 = 2n2 SMD (Farnell 578-290, 
dielectric NPO, case size 0805) 
C5,C8 = 1 n SMD (Farnell 301-9380, 
dielectric X7R, case size 0402) 
C6,C9 = 100 n SMD (Farnell 432-210, 
dielectric X7R, case size 0603) 


C7,C10 = 1 M SMD (Farnell 317-627, 
dielectric NPO, case size 0805) 
C11,C13,C15,C16,C19,C25,C26,C28 = 
100 n keramisch 
C12,C14,C24 = 100 m/ 10 V radiaal 
C17,C18 = 47 n MKT 
C20,C21 = 33 p 
C22 = 27 p 
C23 = 100 p 
C27 = 10 p/63 V radiaal 
C29 = 1000 |j/25 V radiaal 
C30...C33 = 22 n keramisch 

Spoelen: 

L1,L3 = 10 pH 

L2 = 47 pH 

L4 = 1,5 of 1,8 pH * 

Halfgeleiders: 

BI = B80C1500 (recht) 

D1,D5 = rode high-efficiency-LED 
D2 = gele high-efficiency-LED 
D3 = groene high-efficiency-LED 
D4 = 5V6/1W3 

IC1 = CS8420-CS (Crystal 28-pens 
SOIC; Atlantik Elektronik) 

IC2 = TORX173 Toshiba (Conrad) 

IC3 = TOTX173 Toshiba (Conrad) 

IC4 = 74HCU04 


IC5 = 74HC14 

IC6 = 7805 

Diversen: 

JP1JP2 = 3-polige pinheader + jumper 

JP3 = 2-polige pinheader + jumper 

K1...K3 = cinch-connector voor 
printmontage (bijv. Monacor T- 
709G) 

K4 = 16-polige rechte boxheader, 
male 

K5,K6 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

XI = 24,576 MHz (C load = 20 pF, 
parallelresonantie!) 

F1 = 32 mAT + zekeringhouder voor 
printmontage 

Tri = ringkern Philips TN/7,5/5-3E25, 
prim. 20 wdg, sec. 2x2 wdg CuL- 
draad 0,5 mm 

Tr2 = nettrafo, sec. 1x9 V/4,5 VA 
(bijv. Monacor VTR 4109) 

* zie tekst 
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basis van een standaard 7805-span- 
ningsregelaar (IC6). De uitgangen 0 en 
+ daarvan worden met de gelijknamig 
gemarkeerde pennen van de conver- 
terprint verbonden. De netspanning 
wordt aangesloten op connector K6. 
Een bijzonderheid van de voeding is 
dat de mogelijkheid is gecrëeerd om 
via K5 een netadapter of een andere 9- 
V-spanningsbron aan te sluiten; Tr2, F1 
en K6 kunnen dan vervallen. 

LED D5 fungeert als de verplichte 
aan/uit-indicator. 

Bouw 

Zoals u van ons gewend bent, is ook 
voor deze upsampling-converter een 
keurige (dubbelzijdige) print ontwor¬ 
pen. Figuur 3 laat zien dat deze zo uit¬ 
gevoerd is dat hij feitelijk uit twee 
delen bestaat en het voedingsdeel er 
simpelweg van afgezaagd kan worden. 
Zij die geen gebruik maken van de voe¬ 
ding, kunnen dit compacte printje wel¬ 
licht nog eens gebruiken voor een an¬ 
dere toepassing die om een stabiele 5 V 
vraagt. 

Omdat de componenten op de conver- 
terprint bewust niet al te dicht op el¬ 
kaar zijn gezet, is de opbouw niet echt 
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lastig, met uitzondering van de mon¬ 
tage van IC1 en omringende compo¬ 
nenten. De CS8420 heeft namelijk een 
SMD-behuizing en het omgaan daar¬ 
mee vergt een meer dan gemiddelde 
vaardigheid. Een vaste hand en een sol¬ 
deerbout met fijne punt zijn hierbij on¬ 
ontbeerlijk. Dat wordt nog een graadje 
erger bij de condensatoren die het IC 
omringen. Met het oog op een goede 
ontkoppeling en zo gering mogelijke 
fysieke afmetingen van het ingangs- 
PLL-netwerk (nodig, om jitter te vermij¬ 
den), zijn hier kleine tot zeer kleine 
SMD-condensatortjes gebruikt. De de- 
tailopname van figuur 4 maakt duide¬ 
lijk dat onervaren soldeerartiesten zich 
hier beter niet aan kunnen wagen. 

Een andere punt dat toelichting ver¬ 
dient is uitgangstrafo Tri. Dit trafootje 
moet men zelf wikkelen maar dit is 
geen klus om tegen op te zien. Als kern 
dient een kleine ringkern, en daarop 
worden 20 windingen primair en 2 
maal 2 windingen secundair gelegd 
met gelakte koperdraad van 0,5 mm 
doorsnede. De 20 primaire windingen 
worden eerst netjes rond de kern ver¬ 
deeld, waarbij in het midden wat 
ruimte wordt gelaten voor de vier se¬ 
cundaire, die er later tussen worden 


gewikkeld. 

In figuur 5 is de compleet opgebouwde 
print nog eens duidelijk afgebeeld. Het 
kan geen kwaad om voor ingebruik¬ 
name van de converter uw eigen print 
hier nauwkeurig mee te vergelijken. 
Het ‘inkasten’ van de converter is een 
betrekkelijk eenvoudige klus. 
Aangezien daar bij de layout mee reke¬ 
ning is gehouden, kan de print gemak¬ 
kelijk zo worden gemonteerd dat de in- 
en uitgangsconnectors door de achter¬ 
wand van de behuizing heen naar bui¬ 
ten steken. De status-LED’s D1...D3 
worden van verlengdraadjes voorzien 
en op het front van de kast gemon¬ 
teerd. Verder blijft de noodzakelijke be¬ 
drading beperkt tot het aansluiten van 
de voeding op de converter en het ver¬ 
binden van K6 met een degelijke neten¬ 
tree met schakelaar. Bij dit laatste 
moet natuurlijk wel de elektrische vei¬ 
ligheid in de gaten worden gehouden. 
Tot slot moet nog een identificatie- 
plaatje met daarop het printnummer 
de voedingsspanning en de zekering- 
waarde op de kast worden geplakt. 

Als de converter met de ‘Audio-DAC 
2000’ wordt gecombineerd, is de klus al 
helemaal simpel. Want dan volstaat 
het om de ‘oude’ receiverprint te ver¬ 
wisselen voor de converterprint en de 
flatcable-connector op K4 te steken. 

Foutje 

Helaas vertoont de CS8420 een schoon¬ 
heidsfoutje. Wanneer het ingangssig¬ 
naal tijdens gebruik kortstondig wordt 
onderbroken kan het IC namelijk in 
een ongeldige mode terecht komen, 
met als goed hoorbaar gevolg dat het 
uitgangssignaal behoorlijk wordt ver¬ 
minkt. De enige remedie is dan om de 
voeding even uit- en in te schakelen. In 
de praktijk zal het niet zo gauw gebeu¬ 
ren, maar het blijft een beetje slordig 
van de fabrikant... 

(010014) 


Wij danken de firma Unique Memec GmbH 
voor het beschikbaar stellen van de speciale 
meetapparatuur van Crystal. 
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BASIC- Sta mp- cursus 
voor docenten 



Cursisten aan de slag met de BoE-Bot 


De BASIC Stamp, het in BASIC 
programmeerbare 
computersysteem ter grootte van 
een 24 pens DIL-IC, wordt door 
fabrikant Parallax flink 
gepromoot in het onderwijs, 
onder meer door docenten 
wegwijs te maken in dit systeem. 
De Nederlandse distributeur 
Antratek organiseerde onlangs in 
samenwerking met Pa rallax de 
eerste cursussen in Europa. 


Luc Lemmens 


Op 8 februari jongstleden organiseerde 
de firma Antratek in samenwerking 
met Parallax Ine. de eerste BASIC-Stamp- 
cursus in Europa voor docenten van de 
Hogeschool Enschede (Saxion). In de 
Verenigde Staten heeft Parallax al meer 
dan 800 docenten van middelbaar en 
hoger onderwijs, universiteiten en tech¬ 
nische scholen opgeleid. De lesstof be¬ 
stond uit het ‘Stamps in Class’-pakket, 
dat voor een groot deel overeenkomt 
met de cursus die van eind 1999 tot 
begin 2000 in Elektuur heeft gestaan. 
Het van oorsprong tweedaagse lespro¬ 
gramma was ingekort tot een dag, ge¬ 
noeg voor een goede kennismaking met 
het programmeren van de BASIC Stamp. 

Na een korte kennismaking met de 
BASIC Stamp en de ontwikkel-software 
op de PC kon men meteen zelf aan de 
slag gaan met de voorbeeldprogram¬ 
ma’s. De voorbeelden beginnen een¬ 
voudig (het inlezen van een schakelaar) 
maar worden steeds complexer, tot en 
met een PID-regelsysteem. 

Centraal in de cursus staat het zoge¬ 
naamde Board of Education, een expe- 
rimenteerprint die samen met een spe¬ 
ciaal door Parallax ontworpen frame 


omgetoverd kan worden tot een BoE- 
Bot: een door twee servo’s aangedreven 
karretje dat bestuurd wordt door een 
BASIC Stamp. Het Board of Education 
bevat een klein breadboard, waardoor 
eenvoudig extra hardware aan de 
Stamp gekoppeld kan worden. 

Naast de cursus was er ook tijd voor 
een presentatie van toepassingen van 
de BASIC Stamp in de industrie, waar 
dit ‘computertje’ voor allerlei kleinere 
besturingen en regelsystemen wordt 
ingezet. Ook werden nieuwe ontwikke¬ 
lingen bij Parallax besproken, waaron¬ 
der een vernieuwde versie van de 
BASIC Stamp (de Stamp 2 SX Plus), die 
nu ook commando’s heeft voor het 
aansturen van LCD-modules en One- 
Wire-componenten van Dallas 
Semiconductor. Verder is er een heel 
interessant nieuw systeempje in de 
maak, de Java Stamp, die waarschijn¬ 
lijk dit najaar op de markt verschijnt. 
Het was hard doorwerken om het hele 
programma op één dag door te werken, 
maar de aanwezige docenten vonden 
het onderwerp dermate interessant dat 
ze allemaal goed bij de les bleven. 

(010053) 
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Prog ra mmeerba re 
pulsgenerator 


EENVOUDIGE HARDWARE MET GROOT 
AANTAL MOGELIj KHEDEN 


De hardware van dit ontwerp is 
weliswaar bijzonder eenvoudig 
van opzet, maar toch biedt deze 
in Visual Basic 5.0 
geprogrammeerde generator een 
grote reeks mogelijkheden die 
gewoonlijk alleen maar worden 
aangetroffen bij geavanceerde 
apparatuur die bestuurd wordt 
dooreen microcontroller. 


Bernd Oehlerking 


Deze programmeerbare pulsgenerator 
(PPG) kan via een seriële interface ge¬ 
programmeerd worden. Het frequen- 
tiebereik loopt van 0,1 Hz tot ongeveer 
100 kHz. In figuur 1 is te zien dat de 
frequentie en de lengte van de pulsen 
van de PPG kan worden ingesteld door 
een combinatie van schakelaar S2 (SPF) 
en potentiometer P2 (PF) tezamen met 
schakelaar SI (SPL) en potentiometer 
PI (PTL). Er kunnen willekeurige puls- 
reeksen geprogrammeerd worden met 
een lengte vanl tot 48 pulsen. Het 
enige dat de PC dan moet doen, is het 
laden van een nieuw pulspatroon. 
Overigens werkt de schakeling na het 
programmeren helemaal los van de PC. 
Op de drie uitgangen AN, AG en AP 
staan respectievelijk de geprogram¬ 
meerde pulsreeks, een gelijkspanning 
gefilterd door een laagdoorlaatfilter en 
een puls met een pulsbreedte die kan 
worden ingesteld door een monosta- 
biele multivibrator (MMV). 

Het programma is met VB 5.0 gemaakt. 
Het bestaat uit een BAS-module en drie 
Form-modules. Twee van de Form-mo- 
dules beschrijven de puls-generator en 
een gebruikers-interface voor het tes¬ 
ten. De derde Form-module geeft aan 


of de interface-connector wel goed is 
aangesloten en of de voedingsspanning 
in orde is. De BAS-module bevat de 
code voor de grafische gebruikers-in¬ 
terface. De snelheid van de PC speelt al¬ 
leen een rol bij het laden van een 
nieuwe pulsdefinitie, dus voor de ei¬ 
genlijke werking van de schakeling 
heeft dat geen invloed. 

Het principe 

De drie 32-bits schuifregister-IC’s 
(IC3...IC5, type 40100) worden door het 
programma in de PC geladen met een 
pulspatroon. Daarna schakelt het pro¬ 
gramma een klokgenerator in, waarna 
het pulspatroon in de schuiffegisters 
blijft circuleren omdat de uitgang is te¬ 
ruggekoppeld naar de ingang. 

Het volgende voorbeeld is bedoeld om 
dit duidelijk te maken. Stel dat een en¬ 
kele puls is geladen en dat die door de 
aan elkaar gekoppelde schuiffegisters 
circuleert. Als de PC en daarmee de +5- 
V voedingsspanning zijn ingeschakeld 
en de kabel van de seriële interface is 
aangesloten, dan is het signaal DTR 
laag. Hierdoor is de oscillator be¬ 
staande uit IC7a, P2, R10, Cl en C2 uit- 









geschakeld. Ingang 2 van IC6a is dan 
hoog. Omdat het signaal RTS ook laag, 
is zal aansluiting 1 van IC6a hoog zijn 
en uitgang 3 van IC6a laag. Daarmee is 
het gemeenschappelijke kloksignaal 
voor het schuifregister bestaande uit 
IC3...IC5 ook laag (aansluiting 3). Het 
programma stuurt nu pulsen via TxD 
totdat aansluiting 15 van ICla hoog is. 
Dat is te zien door naar de status van 
het signaal CTS te kijken. Het hoge ni¬ 
veau op aansluiting 15 van ICla bereikt 
de ingang van de schuifregisterketen 
(SR IN) via poort IC6d en inverter IC6c. 
Het programma schakelt RTS even 
hoog en dan weer laag. Hierdoor ver¬ 
schijnt er een klokpuls op de klokin- 
gang van het schuifregister, waardoor 
het hoge niveau op de ingang wordt 
doorgeschoven naar de eerste trap. 
Hierna moet aansluiting 15 van ICla 
weer laag gemaakt worden via de TxD- 
ingang. Nu worden er 95 nullen in het 
schuifregister geladen door 95 klokpul- 
sen via RTS te geven. Daardoor zijn de 
eerste 95 trappen van het schuifregis- 
ter nu laag en de laatste hoog. 

Tot nu toe was het signaal DTR laag en 


dus zijn de uitgangen AN en AG ook 
laag (via Tl en T2). Aansluiting 15 van 
ICla wordt nu hoog gemaakt via TxD 
en vervolgens wordt de klokgenerator 
ingeschakeld door DTR ook hoog te 
maken. Nu circuleert er een enkele 
puls door het schuifregister via de 
poorten IC7b, IC6b, IC6d en IC6c. Met 
een tabel of een stroomdiagram is dat 
nog wat duidelijker te zien. 

De spanningen die uit de seriële poort 
van de PC komen, zijn gewoonlijk gro¬ 
ter dan +5 V of negatief. Daarom wor¬ 
den alle ingangen van de schakeling 
(TxD, DTR en RTS) beschermd door 
weerstanden en zenerdiodes. Het DCD- 
signaal (pen 1 op connector KI) wordt 
gebruikt om vanuit de PC te kunnen 
zien dat de schakeling is aangesloten 
en dat de voedingsspanning is inge¬ 
schakeld. 

De hoogste frequentie van de schake¬ 
ling wordt bepaald door de maximale 
klokfrequentie van het schuifregister- 
IC van het type 40100. Deze is gespecifi¬ 
ceerd als 1 MHz bij +5 V. Met een ander 
type is het waarschijnlijk mogelijk een 
hogere frequentie te bereiken. 


+5V +5 V +5V 



Figuur 1. Er zijn maar een paar standaard IC's nodig voor de schakeling van de programmeerbare puls generator. 



















































































































Meten & testen 


ü. Pulse Generator Test 



*i 

PPG 


Programmable Pulse Generator [PPG] - Test 


Test 

FF (IC1.A) 
en 

CTS-lijn 


SET DTR 


CLR.DTR 


O 

SET_RTS 

O 


CLFLRTS 



SET ALL BITS 




CLEAR_ALL_BITS 


Alle 96 bits 
in de 

schuifregisters 
worden geset 


TOGGLE CTS-FF 


Dimmer 


Auto 


[LIP] 


Shift Hi and run 


Hit a 
value 


Auto [DOWN] | Shift Lc 


Opent 



Functies 

automatisch 



voor 

Ie vrije 



"dimmen" 

COM-poort 

T 

o 



land run 


Setten en 
wissen van 
aparte bits 


Opened CÖM port 1 automatically! 


Freeware! 

Het programma en de broncode 
voor de programmeerbare pulsgene¬ 
rator zijn gratis te downloaden van 
de Elektuur-website 
http://www.elektuur.nl . Zoek onder 
‘gratis downloads’ naar 000200-11 
in de uitgave van april 2001. De 
print is ook op de website te vinden 
in PDF formaat. Wie geen Internet¬ 
toegang heeft, kan het programma 
en de source-code ook bij Elektuur 
op floppy bestellen (EPS 000200-11). 


Figuur 2. Zo ziet het testprogramma erop het scherm uit 



Blokgolf- 

generator 


Voor¬ 

gedefinieerde 

impulsvormen 


PPG 


bt^ern^jehlerfdna 


Freq | Freq/2 | Freq/3 | 


Functions 

\ Imm 

Lin x A 2 Exp Rnd Dimm 

d d d d d 


Freq/4 | Freq/6 | Freq/8 | 


Sl Q P I X~ Imm 


Save/Load 



Main 

I niet val | [2 
Inverse Undo 


Slat! | Slop | Clear 


Single 


Timer controlled single shot 
Start | □ 
Stop | 




Figuur 3. Het hoofdvenster voor de programmeerbare pulsgenerator met het 
bijbehorende scoopbeeld. 




oscillator stops 


HltoFFICI.A 


one doek pulse 


LOWto FF IC1.A 


loading 95 times 
LOW 


_n_n_ 

- rotating 

000200-14 


Programma verloop 

1) Uitschakelen klok generator 

DTR laag 

2) Laad 96 pulsen: 

0 ICla laag, 

RTS = klok hoog-laag 
1 ICla hoog, 

RTS = klok hoog-laag 

3) Inschakelen poort IC6d 

ICla hoog 

4) Inschakelen IC6b en klok gene¬ 

rator 
DTR hoog 


•—II ELEKTUUR APRIL 2001 II —• 




































































































































































Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1-R4.R13 = 10 k 
R5,R7,R9 = 560 £1 
R6 = 4k7 
R8 = 6k8 
R10,R14 = 1 k 
Ril = 471c 
R12 = 33 k 
PI = 2 M lineair 
P2 = 1 M lineair 

Condensatoren: 

Cl = 470 p 

C2,C4 = 1 (j/16 V radiaal 
C3,C9,C10 = 1 n 
C5,C7,C8 = 100 n 
C6 = 100 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1,D2,D3 = zener 4,7 V/ 500 mW 

T1...T5 = BC547C 

IC1 = 4027 

IC2 = 4098 

IC3,IC4,C5 = 40100 

IC6 = 4011 

IC7 = 4093 

Diversen: 

KI = 9-pens sub-D-connector, female, 
voor printmontage 
S1,S2 = schakelaar met maakcontact 
5 soldeerpennen 
3,5”-floppy’s met programma en 
source-code: EPS 000200-11 (zie 
service-pagina’s) 
print: EPS 000200-1 


De grafische 
gebruikers-interface 

De programma-onderdelen die al eer¬ 
der genoemd zijn, bevatten een gebrui¬ 
kers-interface voor het testen van de 
complete schakeling (zie figuur 2). Dit 
tekstvenster spreekt waarschijnlijk 
voor zich zelf. 

Het hoofdvenster van de PPG is in fi¬ 
guur 3 te zien. In het burst-venster is 
een geprogrammeerd pulspatroon te 
zien met daarboven het bijbehorende 
scoopplaatje. Het bovenste kanaal 
toont het pulspatroon, het onderste ka¬ 
naal laat het pulspatroon zien dat uit 
de monostabiele multivibrator komt. 
Dit signaal komt uit de AP-uitgang en 
kan ingesteld worden met potentiome- 
ter P2. Pulspatronen kunnen simpel¬ 
weg met de muis geselecteerd worden 
in het burst-venster en vervolgens gela¬ 
den worden in de schakeling met 
‘Start’. Het is ook mogelijk een hele 


groep pulsen te selecteren. Klik daartoe 
met de linker muisknop op een puls in 
de groep en sleep de muis naar rechts. 
Klik vervolgens met de rechter muis¬ 
knop voor de definitieve keuze. 

De print 

Zo’n interessant stukje test- en meetap¬ 
paratuur verdient zeker zijn eigen 
print. In figuur 4 is te zien dat het hier 
om een eenvoudig ontwerp gaat met 
meer dan voldoende ruimte tussen de 
sporen en de afzonderlijke onderdelen. 
Omdat de print enkelzijdig is uitge¬ 
voerd, is de toepassing van een paar 
(nou ja, tien) draadbruggen onvermij¬ 
delijk. 

Begin met het aanbrengen van deze 
draadbruggen, plaats vervolgens de 
lage componenten en dan (goede) IC- 
voeten voor alle IC’s. Soldeer tot besluit 
soldeerstiften voor AG, AN en AP en 
monteer daarna de sub-D-connector en 


de potmeters. Plaats nu de IC’s in de 
voetjes en controleer de plaatsing van 
alle onderdelen die een plus- en een 
min-aansluiting hebben, zoals bijvoor¬ 
beeld de zenerdiodes (Dl, D2 en D3) en 
de elco (C6). Soldeer eerst nog een con¬ 
densator van 1 nF over de weerstanden 
R6 en R8 op de onderzijde van de print, 
voordat u de schakeling in een goed¬ 
kope plastic behuizing plaatst. Toen de 
print al klaar was, bleek dit een goed 
effect te hebben op de prestaties bij fre¬ 
quenties boven 100 kHz. 

Nadat alles goed is gemonteerd, kan 
met een oscilloscoop de goede werking 
van de schakeling en het programma 
worden getest. 

( 000200 - 1 ) 
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Hobby 



Model bouw- 
afsta ndsbesturi ng 

MET RC5-IR-SIGNALEN 




Deze meteen microcontroller uit¬ 
geruste besturing geeft een mo- 
delbouwproject bewegingsvrij¬ 
heid: het danst nu naarde 
infrarood-pijpen van een RC5-af- 
standsbediening. 


Deze kleine maar interessante schake¬ 
ling kan tijdens irritante reclameblok¬ 
ken worden gebruikt om aan het ‘zap¬ 
pen’ een nuttige wending te geven. Met 
de afstandsbediening van een televisie, 
satellietontvanger of stereo-installatie 
kan een modelauto, robot of iets derge¬ 
lijks worden bestuurd, zodat niets een 
zinvol tijdverdrijf in de huiskamer meer 
in de weg staat. De enige voorwaarde is 
dat de afstandsbediening inffaroodsig- 
nalen in RC5-formaat uitzendt. 

Het hart van de schakeling is een 
COP8782-microcontroller van National 
Semiconductor, die het infraroodsig- 
naal analyseert, een servosignaal op¬ 
wekt en de stuursignalen voor een 
brugschakeling met power MOSFET’s 
levert. In het model wordt de servo 
voor de richtingsbesturing gebruikt en 


de brugschakeling zorgt voor de stu¬ 
ring van de aandrijfmotor (vooruit- 
stop-achtemit). 

Infrarood-ontvanger met 
microcontroller 

Het in RC5 gecodeerde inffaroodsig- 
naal wordt door IC1 opgevangen. Dit 
IC, een SFH5110 of TSOP1736, bevat 
een complete, zeer gevoelige infrarood- 
ontvanger die op een draaggolffre- 
quentie van 36 kHz is afgestemd. Het 
blokschema in figuur 1 laat zien dat de 
interne schakeling tamelijk complex is. 
Het IC bevat onder meer een fotodiode, 
versterkertrappen, een filter en een de¬ 
modulator. Dankzij dit IC kan de scha¬ 
keling eenvoudig en goedkoop van 
opzet blijven. 











Eigenschappen 


Bestuurbaar met RC5 infrarood- 

signaal 


Aansluitingen voor: modelbouwservo 


aandrijfmotor 

Motorfiincties: 

vooruit 


stop 


achteruit 

Reikwijdte: 

circa 10 m 


Het gedemoduleerde signaal wordt aan 
pen GO van de microcontroller toege¬ 
voerd (zie het schema in figuur 2), om 
op geldigheid te worden getest en ver¬ 
der te worden verwerkt. R1 en Cl vor¬ 
men een laagdoorlaatfilter om de voe¬ 
dingsspanning van de IR-ontvanger 
(IC1) schoon te houden. De hele schake¬ 
ling werkt op een spanning van 5 V die 
door stabilisator IC3 wordt geleverd. 
Als voedingsbron kunnen 8 penlight- 
NiCd’s van 1,2 V worden gebruikt; bij 
toepassing van een low-drop-regelaar 
zijn 7 NiCd’s voldoende. 

De microcontroller, die ook in andere 
Elektuur-ontwerpen is toegepast, heeft 
onder meer de volgende kenmerken: 

- 4096 bytes OTP EPROM 

- 128 bytes RAM 

- 1 ps cyclustijd bij 10 MHz 

- 16-bits timer met volgende 
mogelijkheden: 

timer met auto-reload 
timer als externe event-counter 
timer met capture-functie 

- 16 I/O-pennen, waarvan er 14 
individueel als in- of uitgang kunnen 
worden geprogrammeerd 

- pen-configuraties: 

tri-state 

push-pull 

pull-up 

- Microwire interface 

- Interrupt-mogelijkheden: 

Extern met flankkeuze 

timer-intermpt 

software-intermpt 

Voor de sturing van de servo wordt de 
timer als autoreload-timer ingesteld, 
waarbij deze zelfstandig - dus zonder 
verdere software-ondersteuning - een 
gedefinieerde pulsreeks op pen G3 op¬ 
wekt. De pulstijd van normaal in de 
handel verkrijgbare modelbouwservo’s 
bedraagt 0,9...2,1 ms met een herha- 
lingstijd van 20 ms. Met een pulstijd 
van 1,5 ms staat de servo in het midden 
(de uiterste standen worden bereikt 
met 1,00 ms respectievelijk 2,00 ms). 

Op het printje is de functie van ieder 
van de drie servo-aansluitingen aange¬ 
geven. Servo’s van Conrad, Futaba en 
Graupner hebben stekers waarvan de 


penbezetting overeenkomt met die van 
de connector op de print. Andere in de 
handel verkrijgbare servo’s kunnen ook 
worden gebruikt, als rekening wordt 
gehouden met de penbezetting van de 
stekers (zie figuur 3). 

Voor de sturing van de motor dient de 
brugschakeling die door de pennen L6 
en L7 van de microcontroller wordt 
aangestuurd. In de brug worden logic- 
level power-MOSFET’s gebruikt, omdat 
dan voor de sturing van de gates 5 V 
toereikend is. De vermelde typen heb¬ 
ben een R DS ( 0n ) van ongeveer 0,1 O en 


kunnen probleemloos 4 A verwerken. 
Voor hogere stromen moeten de 
MOSFET’s met koelblokjes worden uit¬ 
gerust of, als alternatief, kunnen typen 
met een lagere Rds(oii) worden gebruikt. 
De gates worden door weerstanden op 
een vooraf gedefinieerd potentiaal ge¬ 
houden. Tijdens de initialiseringsfase 
van de microcontroller (de poortpen- 
nen zijn dan hoogohmig) kunnen ze 
niet gaan zweven en daardoor in gelei¬ 
ding komen. Door D2...D5 worden de 
MOSFET’s beschermd tegen spanning¬ 
spieken van de motor. De power-up- 



Figuur 1. Het inwendige van de ontvanger van een IR-afstandsbediening. 


+5V +9V 
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000160-13 


Figuur 3. Aansluitgegevens van servo's van verschillende merken (onderaanzicht). 


Om intermodulatie met andere IR- 
bronnen (bijv. lampen) uit te sluiten, 
wordt de code in bifase-formaat ver¬ 
zonden. Daarbij wisselt tijdens iedere 
signaalperiode het logische niveau van 
‘0’ naar ‘V (dit betekent een logische 
één) of van ‘1’ naar ‘0’ (dit betekent een 
logische nul). Bovendien vindt een ni- 
veauwisseling plaats als er twee gelijke 
bits op elkaar volgen (anders zou im- 


reset wordt verzorgd door R2, Dl en 
C3. De LED licht even kort op bij ieder 
correct ontvangen RC5-commando. 
Omdat hier de adresinformatie niet 
wordt gebruikt, kan dit ontwerp dus te¬ 
vens dienen om de werking van RC5-af- 
standsbedieningen te testen. 

Het RC5-infraroodsignaal 

De RC5-code is door de firma Philips 
bedacht en wordt in talloze apparaten, 
met name voor de consumentenelek¬ 
tronica toegepast. De RC5-coderings- 
methode is de enige die is genor¬ 
meerd, alle andere niet. De code 
bestaat uit een 14-bits datawoord en is 


Figuur 4. Logische waarden volgens bi- 
fase gecodeerd. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R3...R6 = 100 k 
R2 = llc2 
R7 = 1 M 
R8 = 100 O 

Condensatoren: 

C1,C5,C6 = 100 n 
C2,C3 = 33 p 
C4 = 10 p/16 V radiaal 
C7 = 100 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 

D2 = LED rood, high efficiency 
D3...D6 = 1N4001 

Tl ,T2 = IRF9Z34N (Conrad 159166, 
Farnell 934-677) 

T3,T4 = IRF530N (Conrad 158747, 
Farnell 637-439) 


IC1 = geprogrammeerde COP8782 
(EPS 000160-41) 

IC2 = 7805 

IC3 = TSOP1736 (Conrad 171069), 
SFH5110-36 (Siemens), 
PIC26043SM (Farnell 139-877), 
IS1U60 (Sharp) of TFMS5360, zie 
tekst 

Diversen: 

XI = kristal 10 MHz 
KI = 3-polige pinheader 
K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

PC1,PC2 = printpen 
print EPS 000160-1 (zie service-pagi- 
na’s) 

3,5"-floppy met broncode en hex- 
code: EPS 000160-11 
geprogrammeerde controller: EPS 
000160-41 


| 1,78 ms | ; 1,78 ms j 


H 


als volgt opgebouwd: 

- 2 startbits om het AVR-niveau van 
het ontvanger-IC in te stellen 

- 1 controle-bit geeft de overdracht van 
een nieuwe data-overdracht aan 

- 5 bits voor de systeemadressen 
(MSB...LSB) 

- 6 bits voor het commando (MSB...LSB) 
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Verband tussen ingedrukte 

toets en reactie 

van de microcontroller 


toets VOL- 
toets VOL+ 
toets 1 
toets 2 
toets 3 


servo links 
servo rechts 
motor stop 
motor vooruit 
motor achteruit 


mers een bitflank wegvallen), zie fi¬ 
guur 4. 

De tijdsduur voor de overdracht van 
een datawoord is 113,778 ms, waarvan 
de overdracht van de eigenlijke infor¬ 
matie slechts 24,889 ms inneemt. De 
draaggolf-frequentie van het IR-signaal 
is 36 kHz. Voor het onderscheid tussen 
een enkelvoudig en een herhalings- 
commando dient het controlebit. Bij 
het loslaten van een ingedrukte toets 
wordt een tussen ‘0’ en ‘V alternerend 
bit C opgewekt, als teken voor de ont¬ 
vanger dat de volgende datareeks een 
nieuw commando zal zijn. Maar juist 
deze eigenschap is een probleem voor 
veel ‘lerende’ afstandbedieningen. 

De adressering van de systeemappara- 
ten met de vijf systeembits is duidelijk 
gedefinieerd. Net als bij een computer- 


bus zijn de adressen voor een bepaalde 
component vast bepaald en ook hier 
voor alle apparaten gelijk. Zo heeft bij¬ 
voorbeeld TV3 systeemnummer 00 en 
de tuner nummer 17. Ongewenste on¬ 
derlinge beïnvloeding wordt hierdoor 
voorkomen. 

De volgende zes commandobits zijn ook 
vooraf vastgelegd, bijvoorbeeld voor vo- 
lume+ (master volume+) commando 16. 
Dit commando is dan natuurlijk voor 
zowel TV1 als de LF-versterker geldig. 
Door consequente handhaving van de 
code is het mogelijk om meerdere appa¬ 
raten, die ook nog van verschillend fa¬ 
brikaat kunnen zijn, met slechts een en¬ 
kele afstandsbediening te sturen. In 
Elektuur 3/2001 is gedetailleerde infor¬ 
matie te vinden over de toewijzing van 
adressen, codes en apparaten. 

De schakeling bevat een codeerpen (G4) 
waarmee ingesteld kan worden of de 
ontvanger de adresinformatie moet de¬ 
coderen (met massa verbonden) of weg¬ 
gooien (open laten). In het laatste geval 
wordt door de interne pull-up-weer- 
stand de pen hoog gehouden. Als het 
adres geen rol speelt, is men bij de 
keuze van de afstandsbediening flexi¬ 
beler. In het andere geval reageert de 
ontvanger alleen op een zender die het 
adres van een stereo-installatie uit¬ 
zendt (tuner adres 17). 


Opbouw en bediening 

De dubbelzijdige print voor de model- 
bouw-afstandsbesturing in figuur 5 is 
zodanig opgezet dat ze in een model- 
bouwvoertuig of robot makkelijk een 
plaatsje kan vinden. De montage van 
de onderdelen hoeft geen probleem op 
te leveren als men met enige zorg te 
werk gaat. Let daarbij ook op de polari¬ 
teit van sommige onderdelen. 
Controleer de print zorgvuldig en test 
dan of de voedingsspanning in orde is. 
Als alles in orde is bevonden, plaats 
dan de geprogrammeerde microcon¬ 
troller in het voetje (met uitgescha¬ 
kelde voedingsspanning). 

Belangrijk is dat de infrarooddetector 
met de gevoelige kant omhoog wijst, 
liefst onder een zo transparant moge¬ 
lijk deel van de carrosserie zodat, onge¬ 
acht de richting waarin het voertuig 
beweegt, zoveel mogelijk IR-straling 
wordt ontvangen. 

Jammer genoeg mag bij een afstands¬ 
bediening maar één toets tegelijkertijd 
worden ingedrukt, waardoor de sensa¬ 
tie die een echte besturing geeft, ach¬ 
terwege blijft. Maar als men er een¬ 
maal aangewend is, gaat het besturen 
van een voertuig zonder problemen. 

(000160) 


Haborintht^t fqrpi 

hTh hi 

Maak kans op een reis naar Tokyo. 

Speel het spel Elektuur-Laborinth, een speurtocht door de wereld van de 
elektronica. 

Speel mee met de grote 
Elektuur-J ubileumwedstrijd 

Laborinth 


// 


// 


Win een van de schitterende dag- of hoofdprijzen. 

40 Werkdagen lang, vanaf 2 april op onze internet-site 

www. e Ie ktu ur.nl 









IR- 

afstandsbedienings- 

codes 

DEEL 2 


In dittweede en afsluitende deel 
werpen we een nadere blik op de 
structuur van de IR- 
afstandsbedieningscodes zoals 
die gehanteerd worden door 
Denon, NEC, Motorola, Samsung 
en Daewoo. Ook komt er een 
protocol aan bod dat doorgaans 
wordt aangeduid als de 'Japan- 
code'. 


Denon-code 




Y/Div: Timebase: TRACÉ Trigger time & date 

2.00 V 20.Oms chl 08:41:40:14 17-10-2000 

2.00 V 5.OOms ml.1 07:58:38:69 17-10-2000 =COPY(chl) 

2.00 V 10.Oms m2.1 08:02:09:24 17-10-2000 =COPY(chl) 

Time of hardcopy: 08:41:40 17 — 10—2000 010023-1 


Figuur 5. Denon-code (CD-speler) aan de uitgang van het 
ontvanger-IC TFMS5360. 

De Denon-code bestaat uit een reeks van 15 bits, die min¬ 
stens twee maal met een pauze van 65 ms verzonden 
wordt. De code, die met een draaggolffrequentie van 32 
kHz wordt verzonden, heeft geen header. Een logische 1 
wordt gerepresenteerd door een puls van 275 ps en een 
pauze van 1900 ps. Een logische O door een puls van 275 
ps gevolgd door een pauze van 775 ps. Om de betrouw¬ 


baarheid van de communicatie te vergroten wordt de code 
een tweede maal uitgezonden in geïnverteerde vorm. De 
ontvanger accepteert de instructie alleen wanneer de 
tweede code na omrekening overeenkomt met de eerste. 
De complete code bestaat uit een 5-bits adrescode en een 
10-bits fïmctiecode. Het zestiende bit wordt gebruikt als 
stopbit. Voor de Denon-code bestaan geen speciale IC’s. 
Meestal wordt het protocol van de afstandsbediening 
geïmplementeerd in een microcontroller, zoals de M5060 
van Mitsubishi. 


65ms 


address (bit 4 ... bit 0) command (bit 9 ... bit 0) stop bit 



Figuur 6. Het protocol van de Denon-code. 
















































































































































































NEC-code 


ml. 1 
m2.1 
chl 



Y/Div: Tiraebase: 

2.00 V 20.Oms 

2.00 V 5.OOms 

2.00 V 10.Oms 


TRACÉ Trigger time & date 

chl 08:41:40:14 17-10-2000 

ml.1 07:58:38:69 17-10-2000 =COPY(chl) 

m2.1 08:02:09:24 17-10-2000 =COPY(chl) 


Time of hardcopy: 


08:41:40 17-10-2000 


010023-15 


van 0,56 ms. Dit protocol heeft een herhalingstijd van 108 
ms. Om aan te geven dat een toets langdurig ingedrukt is, 
wordt een iets afwijkende code gebruikt. In dit geval heeft 
het startbit een duur van 9 ms, gevolgd door een pauze 
van 2,25 ms. 

De firma Sanyo maakt IC’s die goed met de NEC-code over¬ 
weg kunnen, zij het dat bij deze IC’s meestal een 13-bits 
adres wordt gebruikt. Geschikte zender-lC’s om een 
afstandsbediening mee op te bouwen zijn: 

PT2221, PT2222 (Princeton) 

UPD6120, UPD6121 (NEC) 

LC7461M, LC7462M (Sanyo). 


Figuur 7. De N EC-code aan de uitgang van ontvanger 
TFMS5360. 

Ook de NEC-code werkt met een draaggolfffequentie van 38 
kHz. De data worden met behulp van PPM (puls positie 
modulatie) verzonden. Elke code begint met een 9 ms lang 
startbit, gevolgd door een pauze van 4,5 ms. Vervolgens 
worden de eigenlijke data verzonden als een 32-bits woord. 
Deze data bestaan uit een 16-bits adres en een 16-bits 
instructie. Deze 16-bits instructie is opgebouwd uit een 8- 
bits instructiecode, gevolgd door dezelfde code in geïn¬ 
verteerde vorm. De lengte van een compleet telegram 
bedraagt 67,5 ms. Een logische 1 wordt gevormd door een 
puls van 0,56 ms en een pauze van 1,69 ms. Een logische 
0 bestaat uit een puls van 0,56 ms, gevolgd door een pauze 


65ms 




Figuur 8. Het protocol van de N EC-code. 


Motorola-code 


m9.2 

ch2 




Y/Div: Timebase: TRACÉ Trigger time & date 

2.00 V 2.OOms ch2 13:57:40:56 23-10-2000 

2.00 V 20.Oms m9.2 13:44:18:14 23-10-2000 =COPY(ch2) 


Time of hardcopy: 


14:05:46 23-10-2000 


010023 - 21 


Figuur 9. De Motorola-code aan de uitgang van de ontvanger 
TFMS5360. 

De Motorola-code bestaat uit een 9-bits woord dat, verge¬ 
lijkbaar met de RC5-code, wordt verzonden met behulp 
van bifase modulatie. Een logische 0 bestaat uit een 512 
ps lange pauze, gevolgd door een 512 |js lange hoogfase. 
Een logische 1 bestaat uit een hoogfase gevolgd door een 
pauze. Deze aanpak is dus tegengesteld aan de RC5-code. De 
draaggolfffequentie bedraagt meestal 32 kHz. 

Een compleet telegram bestaat uit meerdere boodschap¬ 


pen. Het telegram begint altijd met een startteken van 
negen logische 1 bits. Hierna komt de toetscode. Deze code 
wordt uitgezonden zolang de toets ingedrukt blijft. Na het 
loslaten van de toets wordt het telegram afgesloten met 
opnieuw negen logische 1 bits. Bij een korte toetsdruk 
bestaat het telegram dus uit drie onderdelen. 

Elke toetscode bestaat uit een prebit, een prebit-pauze, een 
startbit en negen databits. Het prebit en het startbit zijn 
altijd een logische 1. Door het gebruik van een prebit heeft 




3.072ms 


1.024ms 


2x512us 


13.8ms 



1024us 


Figuur 10. FHet protocol van de Motorola-code. 
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Informatief 


de IR-ontvanger voldoende tijd om de AGC in te regelen. mee op te bouwen die werkt volgens de Motorola-code. 

De MC144105 is een geschikt IC om een afstandsbediening 


Japan-code 



0.84ms 1,69ms 


Figuur 11. Het protocol van dejapan-code. 

Net zoals in Europa de RC5-code ontstond, werd ook in 
Japan een protocol beschreven en vastgelegd voor de com¬ 
municatie tussen verschillende huishoudelijke apparaten. 
Dit heeft geleid tot een goed gedocumenteerde norm (Japa- 
nese Association for Electronic Home Appliances: Recom- 
mended standards for infrared remote Controls). Het pro¬ 
tocol bestaat uit een telegram van 48 bits en is als volgt 
onderverdeeld: 

Fabrikant-code (16 bit) 

Deze 16 bits geven de fabrikantcode weer die door de 
bevoegde autoriteiten aan de fabrikant is verleend. Deze 
code wordt bij de fabricage in de maskROM geprogram¬ 


meerd. 

Pariteit-code (4 bit) 

Deze 4 bits dienen ter controle van de dataoverdracht. 
Systeem-code (4 bit) 

De 4-bits systeemcode wordt bij de fabricage in de mas¬ 
kROM geprogrammeerd. 

Product-code (8 bit) 

Deze 8-bits productcode geeft het apparaatadres weer. 
Van deze acht bits zijn twee bits in de maskROM gepro¬ 
grammeerd en de overige zes kunnen door middel van 
externe aansluitingen worden gewijzigd. 

Functie-code (8 bit) 

In de 8 bits functiecode wordt weergegeven welke toets is 
ingedrukt. 

Datatest-code (8 bit) 

Deze 8 bits worden gebruikt bij het vaststellen van fouten 
in de dataoverdracht. De data van de systeem- product- en 
functiecode worden met behulp van een speciaal algo¬ 
ritme omgerekend en getest. 

Een logische 1 wordt gerepresenteerd door een hoogfase 
van 0,42 ms, gevolgd door een laagfase van 0,42 ms. Een 
logische 0 bestaat uit een hoogfase van 0,42 ms gevolgd 
door een laagfase van 1,27 ms. 

Een bruikbaar zender-IC voor dejapan-code is de LC7465M 
van Sanyo. 


Daewoo-code 



ï/Div: 
2.00 V 
2.00 V 
2.00 V 



Timebase 
10. Oms 
5 . OOms 
2 0 . Oms 


TRACÉ Trigger time & date 
ch2 15:34:59:53 04-12-2000 

ml3.2 08:38:06:45 30-11-2000 =COPY(ch2 

ml 4.2 08:39:58:62 30-11-2000 =COPY(ch2 


start bit 
0.55ms 


address (bit O ... bit 7) 


Time of hardcopy: 


15:34:59 04-12-2000 


010023-25 


Figuur 12. Daewoo-code aan de uitgang van de ontvanger. 


Figuur 13. Het protocol van de Daewoo-code. 



Bij het Daewoo-protocol bestaat een logische 0 uit een 
hoogfase van 0,55 ms gevolgd door een laagfase van 0,45 
ms. Een logische 1 wordt voorgesteld door een hoogfase 
van 55 ms gevolgd door een laagfase van 1,45 ms. De 


draaggolfffequentie bij het Daewoo-protocol bedraagt 38 
kHz. De adresbits worden in dit protocol gescheiden van 
de instructiebits door een pauze van 4 ms. 


•—II ÊLMMM APRIL 2001II—• 




































































































































































































































































































































Samsung-code 



60ms 


4.5ms 4.5ms 
start bit 



manufacturer code (bit O ... bit 11) 


command (bit O ... bit 7) stop bit 


010023 - 24 


1.125ms 


2.25ms 


Figuur 14. Het Samsung-protDcol. 


Het Samsung-protocol bestaat uit een startbit gevolgd 
door een 12-bits adrescode en een 8-bits instructiecode. 
Het telegram wordt altijd minstens tweemaal uitgezon¬ 
den. Een logische 0 is opgebouwd uit een hoogfase van 
0,56 ms gevolgd door een laagfase van 0,56 ms. Een logi¬ 
sche 1 is opgebouwd uit een hoogfase van 0,56 ms en een 
laagfase van 1,69 ms. Wanneer een toets ingedrukt blijft, 
wordt het telegram elke 60 ms herhaald. De draaggolffre- 
quentie bedraagt 38 kHz. 

Voor het Samsung-protocol bestaan geen speciale IC’s. De 
code wordt door een microcontroller gegenereerd. Een 
voorbeeld hiervan is de processor KS51840 van Samsung. In 
de datasheet van deze processor is een voorbeeld van een 
afstandsbediening uitgewerkt. 


(010023-2) 































































































Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid 
kunnen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet wor¬ 
den ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen 
van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 6190 AC BEEK. 


DMX512 

Heeft er in Elektuur ooit iets ge¬ 
staan over het DMX512-protocol? 
En zo nee, is het dan mogelijk om 
hier een keer aandacht aan te be¬ 
steden? 

C. Bergman 

U wordt op uw wenken bediend, 
want een artikel hierover staat 
voor volgende maand gepland. 

PC-scoop 

Ik ben op zoek naar een 
bouwontwerp voor een 
scoop op de PC. Kunnen jul¬ 
lie aangeven of Elektuur 
daar ontwerpen van heeft of 
heeft gehad. 

Benno Kamphuis 

In het meinummer van 2000 
hebben we hier in het artikel 
'PC-meetinstrumenten' nog 
aandacht aan besteed. 


Programmeerbaar 

huisalarm 

Voor de voedingsspanning 
moet op KI een 12-V-ne- 
tadapter worden aangeslo¬ 
ten. Mag dit eventueel ook 
een 15-V-type zijn? Moet de 
alarmgever een 12-V-type 
zijn of kan ik via K9 ook een 


220-V-sirene aansluiten? 

André Martens 

Hoewel 12 V is voorgeschreven, 
is een voedingsspanning van 15 
V ook nog wel toelaatbaar, al¬ 
leen moet u voor relais Rel dan 
wel een 15-V-type gebruiken. 
Via K9 kunt u inderdaad een 
220-V-sirene schakelen. 

Printen maken 

Ik heb het artikel over de 
MIDI-naar-spanning-conver- 
ter gelezen en het leek mij 
wel leuk om zo iets te 
maken, maar ivan dit ont¬ 
werp is geen printplaat be¬ 
schikbaar. Volgens mij is het 
niet zo moeilijk om zo’n 
print zelf te maken, maar 
omdat ik het nog nooit ge¬ 
daan heb wilde ik u vragen 
of hierover ooit een artikel 
in Elektuur gestaan heeft. Zo 
ja, zou u dat artikel dan per 
email aan mij willen sturen? 

Thiys Bockepoot 

Simpelweg gratis doormailen 
van artikelen hoort helaas niet 
tot onze service. We kunnen u 
wel verwijzen naar een aantal 
publicaties over dit onderwerp 
die u in de bibliotheek eens op 
uw gemak kunt doorlezen: 


'printen zelf maken' (september 
‘93), 'zelf printen maken’ (no¬ 
vember '94) en 'printen ontwer¬ 
pen' (april '99). Als je het een¬ 
maal een paar keer gedaan 
hebt, is het zelf etsen van prin¬ 
ten een fluitje van een cent! 


Interface-omzetter 
voor PLC 

Graag had ik wat meer in¬ 
formatie over een verbin¬ 
ding die men zelf kan 
maken tussen een PC en een 
PLC type S5-U95 van 
Siemens. Naar het schijnt is 
hieromtrent in ‘97 een 
schema gepubliceerd in 
Elektuur, maar ik kan dit 
niet terugvinden. 

Alain Vanderhaeghen 

U bedoelt de 'Interface-omzet¬ 
ter voor Siemens PLC', gepubli¬ 
ceerd in juli/augustus '96. 

UHF-schakelingen? 

Kunt u mij vertellen in 
welke nummers van 
Elektuur er ontwerpen heb¬ 
ben gestaan van UHF-scha- 
kelingen, zoals bijvoorbeeld 
een modulator voor stereo- 
TV-kanalen? 

Johan Plansoen 

Een kleine greep: In januari '85 
hadden we in Elektuur een 
VHF/UHF-modulator, in juli '91 
een U H F-versterker en in sep¬ 
tember/oktober '93 een 
VHF/UHF-kabeltuner. Er zijn nog 
meer van dit soort hoogfrequent- 
schakelingen beschreven, maar 


die kunt u ook zelf opzoeken met 
hulp van de 'Elektuur Item 
Tracer’ (zie Service-pagina's). 

Weerstandtolerantie 

Kan ik in een schakeling de 
voorgeschreven K-W/5%- 
weerstanden ongestraft ver¬ 
vangen door 0,6-W-weer- 
standen met een tolerantie 
van 1% of 0,1%? En zo ja, 
verhoogt dit dan ook de 
nauwkeurigheid van de 
schakeling? 

S. Broekema 

U mag altijd weerstanden ge¬ 
bruiken die een hogere belast¬ 
baarheid en een hogere nauw¬ 
keurigheid hebben dan 
opgegeven. Soms werkt een 
schakeling dan inderdaad 
nauwkeuriger, maar als regel 
heeft dit geen invloed. 

pH-meter 

In een wat grijzer verleden 
hebt u volgens mij eens een 
pH-meter gepubliceerd. 
Weet u nog wanneer dat 
was? Ook houd ik mij aanbe¬ 
volen voor aanwijzingen 
over websites van fabrikan¬ 
ten die dergelijke sensoren 
maken, liefst in combinatie 
met een digitale meter. 

Rob Vervloet 

Die pH-meter is beschreven in 
maart '85. De andere vraag 
zult u door snuffelen op het 
Internet beantwoord moeten 
krijgen, want dat zou voor ons 
ook de enige manier zijn. 
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EENVOUDIG METEEN PIC 



Een timer voor in de donkere 
kamer is niet zo'n ingewikkeld 
apparaat. Met eenvoudige 
middelen en een microcontroller 
is zoiets best zelf te bouwen. 


Stefan Müller 

stefan-mueller(a) onlinehome.de 


Vroeger bestonden doka-timers nog uit 
een kompleet arsenaal TTL- of CMOS- 
IC‘s, maar dat is tegenwoordig funda¬ 
menteel veranderd, zoals in figuur 1 te 
zien is. Deze schakeling wordt met een 
microcontroller uit de PIC-familie be¬ 
stuurd. De netspanning wordt door 
deze processor via een opto-triac (IC3) 
van ingang KI naar uitgang K2 gescha¬ 
keld, en zo dus ook naar de lamp in de 
vergroter. Met drie duimwielschake- 
laars kan de gewenste belichtingstijd 
ingesteld worden in stapjes van 0,1 s. 
Door de schakelaars wordt de instel¬ 
ling direct in een BCD-code omgezet, 
de vier uitgangen A...D representeren 
dus vier bits. 

Omdat de gebruikte PIC16F84 over 
slechts 14 I/O-lijnen beschikt, worden 
de identieke bits van de schakelaars via 
een zogenaamde wired-or-schakeling 
(D5/D9/D13, D6/D10/D14 enzovoort) 
aan de controller aangeboden. De vier 
weerstanden in array R1 trekken de 
poorten naar laag als geen enkele van 
de vier bits hoog is. Zo heerst er altijd 
een gedefinieerd spanningsniveau op 
de ingangen van de PIC. 


Via de poorten RB0...RB2 van de PIC 
worden de drie duimwielschakelaars 
één voor één aangestuurd en worden 
de ingestelde waarden door de control- 
ler-sofware achtereenvolgens uitgele¬ 
zen. Een andere poort (RB4) is met de 
startknop verbonden. Een druk op 
knop S4 start de doka-timer. Na de met 
de duimwielschakelaars ingestelde tijd 
maakt de software uitgang RB3 weer 
laag. Gedurende de belichtingstijd 
brandt LED D17. Met S5 kan de lamp 
van de vergroter continu aangezet wor¬ 
den. 

Het voedingsgedeelte voor de schake¬ 
ling bestaat uit een kleine 1,5-VA-trafo, 
een gelijkrichtbrug en een 7805 span- 
ningsregelaar. Laatstgenoemde levert 
een gestabiliseerde 5-V-voedingsspan¬ 
ning voor de op 4 MHz geklokte PIC. 

Programma in JAL 

De software is ontwikkeld met de free- 
ware Just Another Language (JAL). Deze is 
beschikbaar in een versie voor 
DOS/Windows en Linux, en kan ge- 
download worden van de site 
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http://coine.to/jal. JAL is eenvoudig te 
bedienen en vooral geschikt voor be¬ 
ginners op het gebied van het program¬ 
meren van de PIC16C/F84 en vergelijk¬ 
bare SX-controllers. De taal leent zich 
ook uitstekend voor kleine projecten 
waarbij het optimaal gebruik van de 
beschikbare geheugenruimte geen pri¬ 
oriteit heeft. 

De opbouw van het programma is zo 
eenvoudig mogelijk gehouden. Zodra 
de doka-timer van spanning voorzien 
wordt, leest de software voortdurend 
één voor één de instelling van de scha¬ 
kelaars. Deze programmalus wordt on¬ 
derbroken bij de eerste negatieve flank 
op RB4 (dus bij het loslaten van de 
drukknop). Vervolgens wordt de lamp 
ingeschakeld, de vertraging afgewacht 
en de lamp weer uitgeschakeld. Hierna 
keert de software van de doka-timer 
weer in de uitgangstoestand terug. 
Wellicht valt bij het bekijken van de 
broncode de volgende bijzonderheid 
op: De waarde voor de decade-instel- 
ling (S3) wordt eerst verdubbeld en 
zorgt vervolgens in de 5-s lus voor de 
ingestelde vertraging. De reden hier¬ 
voor is dat het JAL-commando delay in 
een maximale vertraging van slechts 5 
s voorziet. 

De JAL-broncode is (samen met de hex- 
code) op de diskette EPS 000182-11 en 
op de Elektuur site te vinden. 
Wijzigingen of uitbreidingen zijn zo 
eenvoudig aan te brengen. 

Als u zich niet bezig wilt houden met 
programmeerperikelen, dan kunt u 
ook een kant-en-klaar geprogram¬ 
meerde controller bestellen (EPS 
000182-41). 




Figuur 2. Alle onderdelen vinden een plaatsje op de print. 










Hobby 


Op de print 

Voor de doka-timer is een print ont¬ 
worpen, waarop alle onderdelen een 
plekje vinden. Bij het plaatsen van de 
componenten zullen geen moeilijkhe¬ 
den ontstaan als tenminste alle in de 
onderdelenlijst vermelde onderdelen 
gebruikt worden en gelet wordt op de 
polariteit bij het solderen. Dit laatste 
geldt niet alleen voor de halfgeleiders 
en de elco‘s, ook het weerstandsnet- 
werk en de duimwielschakelaars moe¬ 
ten op de juiste manier op de print ge¬ 
plaatst worden. Ook de enige 
draadbrug, naast netwerk Rl, moet 
niet vergeten worden. De PIC-micro- 
controller kan het beste - na grondige 
inspectie van het soldeerwerk en een 
test met ingeschakelde spanning - in 
een IC-voetje geplaatst worden. 

Na inbouw van de schakeling in een 
kastje kan het hieronder afgebeelde ty- 
peplaatje erop geplakt worden. 

(000182) 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

Rl =4-10 k SIL-array 
R2 =10 k 
R3 =lk5 
R4 =330 O 

Condensatoren: 

C1...C4 =47 n 
C5 =470 m/ 16 V radiaal 
C6 =220 m/ 16 V radiaal 
C7=100 n 

Halfgeleiders: 

D1...D4 =1N4001 
D5...D16 =1N4148 
Dl 7 =LED rood, high efficiency 
IC1 =7805 

IC2 =geprogrammeerde PIC16F84- 
04/P (EPS 000182-41) 

IC3 =S201S01 Sharp (Conrad 16 81 65) 


Diversen: 

K1.K2 =2-polige printkroonsteen, 
steek 7,5 mm 

F1 =zekering 0,5 A traag, met 
printhouder 

Tri =nettrafo, sec. 6 V/1,5 VA (Conrad 
50 60 44) 

S1...S3 =BCD-duimwielschakelaar 
PICO (Conrad 70 10 84) 

2 tussenstukken (Conrad 70 11 06) 

1 paar aansluitkappen (Conrad 70 11 
33) 

XI =resonator 4 MHz (Conrad 50 31 
69-55) 

54 =drukknop met maakcontact 

55 =tuimelschakelaar 1-wissel 

behuizing: Teko 362 (Conrad 52 39 

68 ) 

print: EPS 000182-1 (zie service¬ 
pagina’s) 

3,5"-floppy met broncode en hex- 
code: EPS 000182-11 

geprogr. controller: EPS 000182-41 
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Fuzzy logic: vage logica? 


DEEL 1 - FUZZY HOOFDZAKEN 




boordmaat (cm) 

010026-11 


Figuur 1. In een eenduidige (Booleaanse, binaire) verzameling hebben alle leden een 
lidmaatschapswaarde van 1. 


In twee afleveringen gaan wij ons 
bezig houden met het ontwerp 
van fuzzy regelsystemen met 
behulp van programmatuur. 


O wen Bishop 

OandA.Bishop(g) biqpond.com 


Wat is de maat van uw overhemd? Er 
zijn twee manieren om deze vraag te 
beantwoorden. Kleermakers gebruiken 
verschillende maten, zoals de maat van 
de kraag of de borstomvang. Leg een 
centimeter om de hals, lees de omtrek 
in centimeters af en kies een overhemd 
met de juiste maat. Deze halsmaat 
wordt vaak ingedeeld in categorieën 
die onderling 2 cm schelen. Dus de ca¬ 
tegorie ‘41 cm’ kan slaan op een hals 
met een omtrek tussen de 40 en 42 cm. 
We hebben het nog steeds over de hals- 
omtrek van de klant en niet over de 
omtrek van de kraag van het over¬ 
hemd. Deze classificatie vormt de basis 
van de maatindeling van de klanten in 
een kledingzaak. De fabrikanten classi¬ 
ficeren de klanten en maken vervol¬ 
gens voor elke groep een passend over¬ 
hemd. Voor elke groep klanten is er 
een overhemd dat past en lekker om de 
hals zit. Of het dan ook goed past om 
de borst of het middel is nog maar de 
vraag! In de wetenschap van de logica 
zeggen we dan dat de klanten onderge¬ 
bracht worden in verzamelingen die 
zijn gebaseerd op de halsomtrek. 

Voor een bepaalde verzameling (bij¬ 
voorbeeld de groep ’41 cm’) is een 
klant dan of wel of niet lid van die 
verzameling. Het wel of niet lid zijn is 
een binaire zaak, karakteristiek voor 
Booleaanse logica. Omdat het systeem 
van halsmaten geen enkele twijfel 
laat aan de grenzen tussen de ene ver¬ 
zameling en de aangrenzende zeggen 
we dat deze verzamelingen een 
scherpe grens hebben, het zijn een¬ 
duidige verzamelingen. 


Fuzzy verzamelingen 

Een andere manier om een indeling in 
maten te maken, is door middel van 
een verbale beschrijving. Een algemeen 
bekend systeem maakt gebruik van een 
aantal waardes zoals S, M, L, XL, en 
XXL. 

Een overhemd met de maat ‘L’, large, is 
bedoeld voor een gemiddeld groot per¬ 
soon. Er zijn soms ook overhemden 
verkrijgbaar voor zeer grote mensen 
met maten vanaf 3XL tot en met 8XL. 
Aan de andere kant bestaat ook de 
maat XS (eXtra Small, voor kleinere 
mensen) en ook bestaat SM (een maat 
tussen S, Small, en M, Medium). 
Verbaal uitgedrukt kun je dus stellen 
dat de meest voorkomende categorieën 
zijn: S (small), M (medium), L (large), XL 
(extra-large) en XXL (extra-extra-large). 
Een fundamentele eigenschap van dit 
systeem is dat een klant in meer dan 
één verzameling kan thuishoren. De 
klant kan bijvoorbeeld van mening zijn 
dat een overhemd van twee aanslui¬ 
tende categorieën redelijk past. De 
schrijver van dit artikel bijvoorbeeld 
valt in beide maten L en XL. Wanneer 
hij een overhemd koopt, past hij er een 
van elke maat en neemt datgene dat 
het beste past. De maatvoering hangt 
onder andere af van de fabrikant, de 
toegepaste stof en de stijl van het over¬ 
hemd en er zijn geen duidelijke gren¬ 
zen tussen de verzamelingen. Dit zijn 
fuzzy (vage, wollige) verzamelingen. In 
het algemeen komen fuzzy verzamelin¬ 
gen beter overeen met dat wat in het 
leven bruikbaar en gangbaar is en zijn 
ze zeker geschikt voor de maatvoering 
van overhemden. Mensen zijn onder¬ 
ling ook behoorlijk verschillend in 
vorm en grootte en je kunt dus niet 
verwachten dat iedereen voor de maat 
van het overhemd precies in een dis¬ 
crete verzameling past die uitsluitend 
gebaseerd is op de halsomtrek. 

Lidmaatschap van 
de verzameling 

In figuur 1 is de functie weergegeven 
die laat zien hoe de discrete verzame¬ 
ling ’41 cm’ in elkaar zit. We zien verti¬ 
cale lijnen op een onderlinge afstand 
van 1 mm die een halsomtrek aandui¬ 
den. De mogelijke halsomtrek van de 
leden van deze verzameling varieert 
































Figuur 2. Fuzzy verzamelingen, zoals de maat van een overhemd, beslaan allemaal een 
bereik van halsmaten. 



Figuur 3. De lading van een afwasmachine met een waarde van 36,62 eenheden 
behoort zowel tot de fuzzy verzameling 'klein' als'medium'. 


continu over het hele bereik van 40 tot 
42 cm, dus de functie die het lidmaat¬ 
schap bepaalt bestaat uit het hele gear¬ 
ceerde gebied. Elke halsmaat in de ver¬ 
zameling heeft een 

lidmaatschapswaarde. Die geeft aan 
hoe zeker deze maat tot de verzame¬ 
ling behoort. In een eenduidige verza¬ 
meling hebben alle leden een lidmaat- 
schapswaarde van 1. Die hebben dus 
allemaal een kraag van een bepaalde 
maat, mogelijkerwijs met een omtrek 
van 42,5 cm, die lekker zit en nog wat 
ruimte biedt voor eventuele krimp. Alle 
leden horen helemaal bij de verzame¬ 
ling ’41 cm’ en niet anders. Omgekeerd 
hebben alle andere maten die niet tot 
deze verzameling behoren een lidmaat- 
schapswaarde van nul. De waarde van 
0 of 1 is karakteristiek voor de binaire 
(tweewaardige) eigenschap van een 
eenduidige verzameling. 

De karakteristieke lidmaatschapsfunc- 
tie van een fuzzy verzameling is in fi¬ 
guur 2 te zien. Alleen met een hals¬ 
maat vlakbij het gemiddelde van een 
verzameling heb je een lidmaatschaps¬ 
waarde van 1. Andere leden horen bij 
de verzameling met waarden tussen 0 
en 1. Het lidmaatschap is niet binair, 
tweewaardig, zoals in een eenduidige 
verzameling met scherpe grenzen 
maar meerwaardig. Langs de horizon¬ 
tale aansluiting kan de maat van de 
kraag staan zoals in figuur 1, maar er 
is nu een grotere spreiding van de hals¬ 
maat in elke verzameling. Bovendien 
kan een persoon met een bepaalde 
halsmaat lid zijn van twee (of zelfs 
meer) aangrenzende verzamelingen. 

De verzamelingen in figuur 2 worden 
driehoeksverzamelingen genoemd van¬ 
wege hun vorm. Verzamelingen kun¬ 
nen ook een trapeziumvorm hebben, 
dan hebben de leden in het centrale ge¬ 
bied allemaal een lidmaatschaps¬ 
waarde van 1. Trapeziumvormige ver¬ 
zamelingen komen vaak voor aan de 
grenzen van het maatbereik. In som¬ 
mige toepassingen kunnen er ook ver¬ 
zamelingen zijn die beschreven wor¬ 
den door een Gaussische of een andere 
functie. 

Linguïstische variabelen 

Een zeer belangrijke eigenschap van 
fuzzy logica is dat het niet kwantitatief 
hoeft te zijn. Verzamelingen worden 
gedefinieerd met fuzzy grenzen waar 
de leden een lage lidmaatschapswaarde 
hebben en daardoor niet geheel bijdra¬ 
gen aan de verzameling. Het exacte 
punt waar een lid nou wel of niet tot 
een bepaalde verzameling behoort, is 
niet zo belangrijk. We gebruiken nu 
geen numerieke waarden, getallen, 
maar beschrijven het lidmaatschap 


door een of twee geschikte woorden of 
afkortingen. Die noemen wij linguïsti¬ 
sche variabelen. De maatvariabelen S, 
M, L, XL, en XXL zijn daar voorbeelden 
van. In het geval van een afwasma¬ 
chine kan de lading beschreven wor¬ 
den door variabelen als ‘zeer klein’, 
‘klein’, ‘medium’, ‘groot’ en ‘zeer 
groot’. 

Fuzzy regelaar 

Aan de hand van het voorbeeld van een 
afwasmachine laten we zien hoe je 
voor een hypothetische afwasmachine 
een regeling kunt maken voor het was¬ 
proces die gebruik maakt van fuzzy lo¬ 
gica. Het ingangsgegeven voor dit sys¬ 
teem is de grootte van de lading die 
door de eerder genoemde vijf linguïsti¬ 
sche variabelen in categorieën (verza¬ 
melingen) wordt ingedeeld. De vijf 
fuzzy verzamelingen worden in figuur 
3 verdeeld over een willekeurige schaal 
van 0 (leeg) tot 100 (vol). De vullings- 
graad van de afwasmachine zou elek¬ 
tronisch bepaald kunnen worden door 
sensoren op de draadmandjes. De uit- 
gangsvariabele is de wasduur, die kan 
variëren van 5 tot 40 minuten. Deze 


wasduur geeft ook weer aanleiding tot 
5 fuzzy verzamelingen met een eigen 
naam. Dat is in figuur 4 te zien. Merk 
op dat het aantal uitgangsverzamelin- 
gen niet gelijk hoeft te zijn aan het 
aantal ingangsverzamelingen. 

Net zoals elk logisch systeem hanteert 
een programma voor fuzzy-logica-bere- 
keningen een verzameling logische re¬ 
gels. Regels voor de afwasmachine zou¬ 
den er als volgt uit kunnen zien: 

1. ALS de vullingsgraad ‘zeer klein’ is 
DAN is de wasduur ‘minimum’ 

2. ALS de vullingsgraad ‘klein’ is 
DAN is de wasduur ‘verkort’ 

3. ALS de vullingsgraad ‘medium’ is 
DAN is de wasduur ‘gemiddeld’ 

4. ALS de vullingsgraad ‘groot’ is 
DAN is de wasduur ‘verlengd’ 

5. ALS de vullingsgraad ‘zeer groot’ is 
DAN is de wasduur ‘maximum’ 

Deze regels zien er hetzelfde uit als de 
regels van de eenduidige logica, maar 
er is een belangrijk verschil. In de een¬ 
duidige logica worden de regels achter¬ 
eenvolgens toegepast. Na de behande¬ 
ling van elke regel gaat de computer 
naar de volgende regel in het pro- 
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Figuur 4.Wastijden worden onderverdeeld in vijf fuzzy verzamelingen meteen wastijd van 
10 tot 40 minuten. 



Figuur 5. Als regel 2 en 3 geldig zijn meteen waarde van 0,67 en 0,333, dan bevindt de 
resulterende eenduidige waarde zich op het centrum van de geschaduwde gebieden, 
op 21,6550. 


gramma. De regels worden één voor 
één toegepast in dezelfde volgorde als 
het programma. Bij fuzzy logica wor¬ 
den de regels tegelijk uitgevoerd. Een 
processor voor fuzzy logica is daarvoor 
speciaal ontworpen. Dat wil echter niet 
zeggen dat we geen fiizzy-logica-pro- 
gramma zouden kunnen schrijven voor 
gewone computers. We kunnen im¬ 
mers eerst uitrekenen (maar nog niet 
uitvoeren) wat elke regel teweeg 
brengt, totdat alle regels zijn behan¬ 
deld. Dit is niet zo efficiënt als echte 
parallel-processing, maar het maakt 
het wel mogelijk om een fuzzy pro¬ 
gramma te schrijven voor een PC en 
andere computers, zoals hieronder 
wordt beschreven. 

Fuzzy verwerking 

We kijken nog eens naar het voorbeeld 
van de fuzzy afwasmachine. De eerste 
stap is om elektronisch de vullings- 
graad vast te stellen. We zouden het ge¬ 
wicht of het volume kunnen meten, of 
misschien beide, en dat kunnen we dan 
combineren met een geschikte bereke¬ 
ning. Wat we ook meten, uiteindelijk 
krijgen we een getal. Het is dus eendui- 
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dig, ook als het op een willekeurige 
schaal is gemeten. De vullingsgraad 
kan bijvoorbeeld 36,62 zijn, gemeten 
op een schaal van 0 tot 100. 

De volgende trap in de bewerking is 
fuzzificatie. We zien in figuur 3 dat de 
invoerwaarde 36,62 behoort bij twee 
verzamelingen, ‘klein’ en ‘medium’. 
Als de regels worden afgewerkt, dan 
worden de voorwaarden van regel 2 en 
regel 3 toegepast. We zeggen dan dat 
regel 2 en regel 3 geldig zijn. De regels 
1, 4 en 5 zijn niet geldig. 

Fuzzy conclusies 

Nu komt het stadium dat bekend staat 
als fuzzy inference, fuzzy conclusies, 
waarbij we het resultaat bepalen van 
de regels die zijn afgegaan. Merk op dat 
de regels niet met dezelfde invloed zijn 
afgegaan. Ze hebben verschillende gra¬ 
daties van toepasbaarheid (GVT). De 
waarde 36,62 heeft een lidmaatschaps- 
waarde van ongeveer 0,67 in de verza¬ 
meling ‘klein’ en een waarde van 0,33 
in de verzameling ‘medium’. De over¬ 
eenkomstige uitgangen hebben dus 
een overeenkomstig verschillende 
graad van toepasbaarheid. De uitgang 


‘verkort’ heeft een GVT van 0,67 en de 
uitgang ‘medium’ heeft een GVT van 
0,33. We moeten de twee uitgangen op 
de een of andere manier combineren 
tot een enkele uitgangwaarde. 

Defuzzifying, 
eenduidig maken 

Er zijn verscheidene manieren om een 
eenduidige uitgangswaarde te verkrij¬ 
gen. Een van de meest gebruikte me¬ 
thodes is die van Mamdani. De wiskun¬ 
dige onderbouwing valt buiten het 
bereik van deze beschrijving maar ge¬ 
lukkig doet de computer het reken¬ 
werk. In deel 2 zullen we naar wat pro¬ 
grammatuur kijken. 

De eerste stap bestaat uit het afronden 
van de twee lidmaatschapsfuncties op 
niveaus gelijk aan de twee lidmaat- 
schapsindexen (figuur 5). De functies 
worden niet alleen afgekapt maar ook 
geschaald, hetgeen in de figuur te zien 
is. De twee lidmaatschapsfuncties wor¬ 
den nu beschouwd als een enkele func¬ 
tie. Normaal gesproken wordt het over- 
lapgebied niet meegenomen. Tenslotte 
komen we tot een enkele eenduidige 
waarde voor de samengestelde functie. 
Er zijn verschillende manieren om dat 
te doen. De meest favoriete manier 
staat bekend als de techniek van het 
‘middelpunt van het gebied’ of het 
‘zwaartepunt’. Dit levert een gewogen 
gemiddelde op van de wastijd naar 
ratio van de lidmaatschapswaardes. 
Stel je voor dat je de geschaduwde 
vorm uit een prentbriefkaart knipt en 
dat dan laat balanceren op een potlood 
dat verticaal wordt gehouden. De kaart 
is dan precies in evenwicht als je het 
potlood bij de waarde 21,6550 houdt op 
de horizontale tijdas. 

Er zijn andere manieren voor het pro¬ 
ces van discreet maken, die bij som¬ 
mige toepassingen een beter resultaat 
geven en gemakkelijker te berekenen 
zijn. Als twee gebieden bijvoorbeeld 
geen overlap vertonen, zou je het ‘mid¬ 
den van het grootste gebied’ kunnen 
nemen. 

Samenvattend: de actie van een fuzzy 
regelaar (zoals gerealiseerd op een 
fuzzy computer of op een PC) is: 

1. eenduidige invoer 

2. fuzzificatie - pas alle regels toe 

3. fuzzy conclusies - combineer het re¬ 
sultaat van die regels die afgaan 

4. defuzzificatie, eenduidig maken 

5. eenduidige uitgangswaarde 

In deel 2 zullen we ons bezig houden 
met de programmatuur en gaan we 
verder met de ontwikkeling van een 
fuzzy regelaar. 

(010026-1) 













Hobby 




TanBo wordt aangestuurd door 
een Windows-PC, die ook de 
berekeningen uitvoert. De PC kan 
de motoren en magneten van het 
mechanische deel niet direct 
sturen, daarvoor is een interface 
nodig met 

vermogenseindtrappen. Vooreen 
soepele gang van zaken zorgt de 
geïntegreerde microcontroller. 
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In het eerste deel is het basisprincipe 
van deze CNC-printboormachine uit¬ 
voerig beschreven. Ook de sturing van 
het mechanische gedeelte kan zeker in¬ 
ventief worden genoemd. Tanbo wordt 
namelijk niet direct door de PC ge¬ 
stuurd, maar via de omweg van een 
eigen controllerschakeling. Voor een 
soepele communicatie tussen de 
Windows-PC en de controller via de 
Centronics-interface zijn enkele trucjes 
nodig, waarin het standaard 
Centronics-protocol niet voorziet. 
Vervolgens werpen we nog een blik op 
de betrekkelijk eenvoudige schakeling 
van het controllerboard. Oppervlakkig 
gezien betreft het een controller met 
PC-interface aan de ene kant en aan de 
andere kant de poortuitgangen met de 
vermogenstrappen. Maar ook hier zijn 
het de details die het doen. 

Realtime werken onder 
Windows 

Hoe brengt men een stappenmotor 
met een PC aan het draaien? In de eer¬ 
ste plaats zijn natuurlijk eindtrappen 
nodig, want aan geen enkele van de PC- 
aansluitingen kan direct een motor 
worden geknoopt. Om de motoren dan 
ook nog soepel te laten draaien, moet 


de timing heel precies zijn. 

In eerste instantie zou men geneigd 
zijn om de eindtrappen op een of an¬ 
dere manier direct op de PC aan te slui¬ 
ten om zo alle stuurleidingen als bitjes 
in de PC direct te kunnen schakelen. 
Een paar latches en een adresdecoder, 
meer aan elektronica zou niet nodig 
zijn. 

Maar Windows heeft merkwaardiger¬ 
wijs een heel onaangename eigen¬ 
schap: het draait volstrekt ongesyn¬ 
chroniseerd. Men kan er absoluut niet 
van uitgaan dat op een bepaald tijdstip 
een bepaalde actie plaats vindt. In 
grote lijnen natuurlijk wel, maar als de 
intervallen tussen de handelingen 
steeds kleiner worden en qua timing 
nauwkeurig moeten blijven, dan gaat 
het op een gegeven ogenblik mis. Zo 
zonder meer is Windows niet geschikt 
voor realtime toepassingen en daar¬ 
voor is het in feite ook niet geschreven. 
Weliswaar biedt het een grote mate 
van gebruikersvriendelijkheid, maar 
aan de hardware-kant is het lang niet 
zo eenvoudig als oudere operating-sys- 
tems zoals DOS. 

In de eerste plaats bevatten moderne 
programmeertalen eigenlijk geen in¬ 
structies meer om poorten direct te be¬ 
naderen en in de tweede plaats kan een 
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individueel programma een poort niet 
direct lezen of schrijven. Dit wordt 
door het operating-system opgevangen 
in het kader van de multitasking-eigen- 
schap. Alleen speciale drivers zoals 
PORT.DLL uit het Elektuurboek ‘PC- 
poorten onder Windows’ kunnen hier 
uitkomst bieden. 

Laten we eens aannemen dat u een 
programmeertaal bezit waarmee de 
poortleidingen direct kunnen worden 
benaderd. Op een data-uitgang van de 
Centronics-poort wilt u gedurende 
lange tijd een bloksignaal met een be¬ 
paalde frequentie opwekken. Aan de 
software kant is dat heel eenvoudig. 
Het enige dat gedaan moet worden is 
het desbetreffende bitje steeds omscha¬ 
kelen. Om een bepaalde frequentie te 
krijgen moet nog een vertraging wor¬ 
den toegevoegd. Als de vertraging lang 
is (bijvoorbeeld 0,5 s), dan krijgt men 
op de uitgang een perfect signaal met 
een frequentie van 1 Hz. 

Als nu de vertraging wordt verminderd 
tot 0,5 ms voor een frequentie van 1 
kHz, dan openbaart zich het probleem. 
Weliswaar verschijnt aan de uitgang de 
gewenste frequentie, maar dan gemid¬ 
deld over een langere tijdsduur. De in¬ 
dividuele perioden zijn, als bij toeval, 
nu eens wat langer en dan weer wat 
korter, soms wijken ze extreem af van 
de ingestelde waarde. Hoe komt dat? 
Natuurlijk zijn moderne processors 
snel genoeg om een bit 2000 keer per 
seconde om te schakelen. Dat is het 
niet. Nee, Windows is een multitasking 
operating-system en tussen het schake¬ 
len van het bitje verricht het ook an¬ 
dere taken die tijd vragen, zoals het 
pixelprecies tekenen van de muisaan- 
wijzer, het controleren van email-ont- 
vangst, converteren van audiodata bij 
het luisteren naar muziek, communi¬ 
catie met andere apparaten enzovoort. 
Windows is onder meer ‘event’-ge- 
stuurd, wat inhoudt dat een bepaalde 
functionaliteit door verschillende com¬ 
ponenten van het bedrijfssysteem kan 
worden gevraagd. Het afdrukken is 
daarvan een goed voorbeeld. Windows 
start een communicatieproces met de 
printer en stuurt hem een ‘mondjevol’ 
gegevens - en iedere keer als hij weer 
wat verwerken kan - opnieuw wat ge¬ 
gevens. Wanneer dat gebeurt en hoe¬ 
veel gegevens dan worden verzonden is 
volstrekt ongedefinieerd, maar het 
kost natuurlijk iedere keer rekentijd. 
Dit is de oorzaak van de variaties in de 
periodetijd van het blokgolfsignaal. 

Er zijn twee mogelijkheden om uit dit 
dilemma te komen. Als eerste kunnen 
we tijdens de afgifte van het blokgolf¬ 
signaal alle andere processen plat leg¬ 
gen door te stoppen met multitasken. 
Maar dan zouden we net zo goed ge¬ 


Een universeel controller-board 

Het vermogensdeel met de geïntegreerde controller is niet alleen ontwor¬ 
pen om bij TanBo te worden gebruikt, maar er zijn een aantal extra mogelijk¬ 
heden ingebouwd die het board ook zeer geschikt maken voor andere toepas¬ 
singen. In zijn algemeenheid kan worden gezegd dat het driver-board bruik¬ 
baar is voor alle toepassingen waar stappenmotoren en vermogenseindtrappen 
moeten worden aangedreven. Dat is ook de reden geweest om een aantal extra 
voorzieningen aan te brengen die weliswaar voor TanBo niet direct nodig zijn, 
maar die in andere situaties onmisbaar kunnen zijn. 

- Bekijken we bijvoorbeeld de sturing van de eindtrappen met een GAL. De 
nu gebruikte programmering is niets anders dan de koppeling van het PWM- 
signaal met een 2-bit-adres voor de activering van de hefmagneten en (met een 
enable-ingang) van de boormotoren. Dit had natuurlijk ook met een adresdeco¬ 
der als de 74138 gekund. Maar door een GAL anders te programmeren kunnen 
de acht eindtrappen volkomen naar eigen wens worden geconfigureerd. Daar¬ 
bij kunt u zien dat er extra verbindingen naar de GAL aanwezig zijn en dat 
deze in de controller door extra instructies geactiveerd kunnen worden. 

- Bij de ingangen van de eindtrappen is de mogelijkheid aanwezig om voor- 
schakelweerstanden en condensatoren op te nemen. Voor de bij TanBo 
gebruikte vermogens-MOSFET’s is dat niet nodig, maar als de eindtrappen met 
bipolaire vermogenstransistoren worden uitgerust is deze mogelijkheid een 
‘must’. 


bruik kunnen maken van DOS, iets wat 
trouwens de meeste fabrikanten van 
besturingssoftware voor dit soort 
kleine apparaten dan ook doen. Onder 
DOS kan een gebruikersprogramma de 
volledige rekencapaciteit van de pro¬ 
cessor voor zich opeisen. De gebrui¬ 
kersvriendelijke Windows-omgeving 
ontbreekt dan natuurlijk en de compu¬ 
ter is - ondanks zijn prestatievermogen 
- nergens anders meer voor te gebrui¬ 
ken. 

Er bestaan een aantal software uitbrei¬ 
dingen voor Windows die dit gedrag 
verbeteren en zelfs bijna realtime-wer- 
king mogelijk maken. Meestal zijn dat 
VXD-bestanden of TSR-programma’s 
die bij het starten van Windows wor¬ 
den geladen en op de achtergrond 
draaien. De programma’s kunnen met 
de hoogste prioriteit rekenvermogen 
opeisen, niet continu, maar precies op 
het juiste tijdstip. 

Deze programma’s zijn echter vrij kri¬ 
tisch en verminderen de stabiliteit van 
Windows in hoge mate. Bovendien 
eisen ze permanent geheugen en re¬ 
kentijd, omdat ze altijd ‘op de loer’ 
moeten liggen om te kijken of ze in 
actie moeten komen. Vaak wordt in 
deze programma’s ook gebruik ge¬ 
maakt van ongedocumenteerde func¬ 


ties of ‘achterdeurtjes’ van het bedrijfs¬ 
systeem, met als gevolg dat ze alleen 
met een bepaalde versie van het opera¬ 
ting-system kunnen samenwerken. 

Oplossing van het 
synchronisatieprobleem 

We kiezen daarom voor een andere va¬ 
riant om de stappenmotoren onder 
Windows te sturen. De synchronisatie 
wordt niet door de Windows-software 
verzorgd, maar door een microcontrol¬ 
ler. De controller ontvangt de gegevens 
voor de sturing (bijvoorbeeld de moto- 
rimpulsen), voert de opdracht echter 
niet meteen uit, maar wacht nog op de 
tijdinformatie, die hem vertelt wan¬ 
neer de opdracht moet worden uitge¬ 
voerd. Op die manier kunnen we in 
Windows een goed gesynchroniseerde 
uitvoer krijgen als het systeem in zijn 
totaliteit voldoende snel is. 

De informatie voor de microcontroller 
om een blokgolf op te wekken zou bij¬ 
voorbeeld kunnen zijn: bit hoog na 500 
ps, bit laag na 500 ps en dit herhalen. 
Deze gegevens zijn voldoende om de 
microcontroller zelfstandig het signaal 
te laten opwekken. De PC hoeft de af¬ 
zonderlijke instructies nu alleen nog 
maar voldoende snel te leveren, name- 
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1. Rusttoestand: 

STRO BE van de PC naar de controller is hoog. BUSY van de controller naar de PC is 
laag. 

2. De PC wil iets verzenden (normaal) en zet een databyte op de acht datalijnen. 

3. Daarna trekt de PC STRO BE naar laag. De aangesloten controller (of een ander 
apparaat) ziet dat STRO BE laag is en weet dat er data opgehaald kunnen worden. 

4. De controller haalt het databyte op en meldt dit aan de PC door BUSY hoog te maken. 

5. De PC reageert hierop door de STRO BE-lijn weer hoog te maken. 

6. Als de controller het byte heeft verwerkt, meldt hij dit door de BUSY-lijn weer laag te 
maken. Hiermee is de overdracht van het byte afgesloten. Het systeem is voor een 
volgende overdracht gereed, omdat beide stuurlijnen (BUSY en STRO BE) weer in de 
oorspronkelijke toestand zijn. 



1. Rusttoestand: 

STRO BE van de PC naar de controller is hoog. BUSY van de controller naar de PC is 
laag. 

2. De PC wil iets zenden (speciaal) en zet een databyte op de acht datalijnen. 

3. De PC trekt STRO BE naar laag. De controller ziet dat STRO BE laag is en weet dat er 
data opgehaald kunnen worden. 

4. De controller haalt het eerste databyte op en maakt dan BUSY hoog. 

5. De controller verwerkt nu het byte, maar laat BUSY hoog. 

6. De PC heeft door het hoog worden van BUSY gemerkt dat het eerste byte is opgehaald 
en zet nu een tweede byte op de datalijnen. 

7. De PC maakt nu STRO BE hoog ten teken dat er een tweede byte aanwezig is, de 
controller reageert daarop door de tweede byte op te halen. 

8. Als de controller met de verwerking klaar is, maakt hij BUSY weer laag. 


Figuur 1. Het originele Centronics-protocol (boven) en de Ta nBo-variant (onder). 


lijk binnen 500 ps, maar dat is geen 
probleem. 

Om te zorgen dat de PC niet hoeft te 
wachten tot de microcontroller een 
nieuwe instructie kan ontvangen, is de 
controller uitgerust met een FIFO-ge- 
heugen van 40 bytes. De eerste keer 
wordt dit geheugen vanuit de PC met 
40 vooraf berekende waarden geheel 
gevuld voordat de datalijn wordt omge¬ 
schakeld. De PC heeft dan 40 x 500 pis 
de tijd om volgende waarden te bereke¬ 
nen of om andere dingen te doen. Kort 
voor het FIFO-geheugen leeg is, wordt 
dit feit door de controller aan de PC 
meegedeeld, die het geheugen dan op¬ 
nieuw vult. De controller hoeft zich 
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slechts af en toe met de gegevensover¬ 
dracht te bemoeien en kan daarom de 
ene instructie na de andere volstrekt 
synchroon na elkaar uitvoeren. 

Meer dan Centronics 

Voor de communicatie met de control¬ 
ler zou in principe iedere PC-poort kun¬ 
nen worden gebruikt en dan met name 
de Centronics-poort of de RS232-inter- 
face omdat iedere PC daarover be¬ 
schikt. 

Voor de controller is het moeilijker om 
te werken met RS232-signalen omdat 
de seriële datastroom weer moet wor¬ 
den omgezet in parallelle bytes. En als 


de controller niet over een UART be¬ 
schikt, moet hij ook zelf nog letten op 
de startbits en deze op de juiste wijze 
interpreteren. Dat kost rekentijd en 
geeft problemen bij de timing van de 
uitgave van de instructies. 

Dus werd aan de Centronics-interface 
de voorkeur gegeven. Wat snelheid be¬ 
treft is deze in het voordeel omdat in 
één keer steeds acht bits worden ver¬ 
zonden. Bovendien is hij gemakkelijk 
te ‘manipuleren’. Men schrijft eenvou¬ 
dig de data naar een bepaald I/O-adres 
en dat is alles. Voor de controller is het 
ook makkelijk, hij neemt de data een¬ 
voudig in 8-bit-formaat in ontvangst. 
Acht bits is echter te weinig voor de op¬ 
bouw van een instructieset inclusief 
tijdinformatie. Er moeten meerdere 
bytes tot een reeks worden samenge¬ 
voegd om een effectieve instructieset te 
kunnen maken, zodat de controller 
weet wat er gedaan moet worden. Voor 
onze toepassing zijn weliswaar twee 
bytes per instructie voldoende, maar 
ook die laten zich niet in één ‘slag’ over 
de Centronics-interface verzenden. Als 
de 16 bits namelijk worden verdeeld 
over twee individuele bytes, kunnen er 
synchronisatie problemen ontstaan. 

De truc 

met de STROBE-flank 

Hoe moet de controller weten welke 
byte het eerste is en welke het tweede? 
Meetellen zou een oplossing kunnen 
zijn, maar geen betrouwbare. Eén klein 
foutje in de overdracht en alle volgende 
instructies worden foutief geïnterpre¬ 
teerd. Een andere methode zou zijn 
aan de bytes extra informatie mee te 
geven, zodat de controller ze kan iden¬ 
tificeren. Maar dit heeft weer het na¬ 
deel dat de informatiestroom toeneemt 
ten koste van de effectieve overdrachts¬ 
snelheid. 

Alles in aanmerking nemende is geko¬ 
zen voor de oplossing om de bytes ex¬ 
tern te markeren en wel met hulpmid¬ 
delen die standaard reeds aanwezig 
zijn. Laten we eens een blik werpen op 
het protocol van de Centronics-inter¬ 
face in figuur 1. Het standaard proto¬ 
col staat in de zes stappen boven het ti- 
ming-diagram. Ditzelfde protocol biedt 
evenwel ook de mogelijkheid om in één 
keer twee databytes te verzenden. Hoe 
dit werkt, staat beschreven in het acht- 
stappenplan onder het timing-diagram. 
Het verloop van de handshaking op 
zich is niet veranderd, alleen de beteke¬ 
nis die wij er aan hebben gegeven is an¬ 
ders. Twee bytes zijn nu vast met el¬ 
kaar verbonden als zijnde één pakket. 
Bij de neergaande strobe-flank hoort 
het eerste byte en bij de opgaande 
strobe-flank het tweede. 













































Als er een fout optreedt bij de verzen¬ 
ding van het eerste byte zal de strobe 
op zeker ogenblik toch hoog worden, 
eventueel door een pull-up-weerstand 
op het controller-board. De overdracht 
wordt dan afgesloten en het byte-paar 
blijft bij elkaar. Op deze manier zijn 
synchronisatiefouten uitgesloten, ook 
als de inhoud van het tweede byte fout 
was. 

Taken van de controller 

De belangrijkste taak van de controller 
is in het voorgaande reeds beschreven: 
ontvangst van 16 bit brede instructies 
in de FIFO en de synchrone uitvoering 
van de in de FIFO aanwezige instruc¬ 
ties. Voor de berekening van de baan- 
geometrieën wordt de controller niet 
gebruikt, daar is hij niet voor ontwor¬ 
pen en hij zou te langzaam zijn. 
Bovendien zouden de baangeometrieën 
dan beperkt zijn tot degene die in de 
controller geprogrammeerd waren. 

De baangeometrieën worden daarom 
door de PC ‘voorgekauwd’ en in de 
vorm van elementaire instructies naar 
de controller gestuurd, bijvoorbeeld: 
motor 1, één stap links. Bij deze variant 
worden alle bewegingen in de PC gede¬ 
finieerd. Het is mogelijk om alle wille¬ 
keurige bewegingen te berekenen en 
de informatie voor de stappenmotoren 
naar de controller te sturen. De con¬ 
troller hoeft daarom nooit opnieuw te 
worden geprogrammeerd. 

Het dataformaat 

Nu we weten hoe de gegevens door de 
PC worden berekend, over de 
Centronics-interface worden verzon¬ 
den en door de controller synchroon 
worden verwerkt, is het tijd om eens 
naar de inhoud van de gegevens te kij¬ 
ken. 

De twee bytes worden samengevoegd 
tot een woord. Dit woord bevat, be¬ 
halve de ‘gebruikersinformatie’, ook 
nog een adressering waarin staat wat 
met de informatie moet worden ge¬ 
daan, in feite dus om wat voor soort in¬ 
structie het gaat. Het aantal adres- en 
databits is daarbij variabel, het aantal 
gebruikersbits is afhankelijk van het 
aantal adresbits. Een instructie met 
een klein adresveld heeft veel ruimte 
voor de gebruikersinformatie en omge¬ 
keerd. De controller kan deze adresse- 
ringsmethode eenvoudigweg door mid¬ 
del van sprongen verwerken, waarbij 
de bits opvolgend bepalend kunnen 
zijn. Dat werkt als volgt: het eerste 
adresbit bepaalt of er sprake is van een 
bepaald soort instructie (bit = ‘1’) of 
niet (bit = ‘0’). In het tweede geval 
wordt het tweede adresbit bekeken. Als 


dit ‘1’ is, is er sprake van instructie- 
soort 2. Als het bit ‘0’ is, wordt adresbit 
drie erbij gehaald enzovoort. Naarmate 
er meer adresbits zijn, neemt de plaats 
voor de gebruikersinformatie natuur¬ 
lijk af. 

Het voordeel is wel dat voor instructie- 
soort 1 slechts één adresbit nodig is en 
maar liefst 15 bits voor de gebruikers¬ 
informatie beschikbaar zijn. Bij een 
vaste adreslengte van bijvoorbeeld 3 
bits zou er in alle gevallen maar 13 bits 
beschikbaar zijn. Bovendien zijn met 
drie adresbits slechts acht instructies 
mogelijk. 

Het variabele adresveld maakt het mo¬ 
gelijk om vaak voorkomende instruc¬ 
ties of instructies die snel afgehandeld 
moeten worden met voorrang te ver¬ 
werken. Voor een instructie die weinig 
voorkomt of een relatief lang durende 
actie start, mag de adresdecodering 
best iets langer duren. 

De instructies die het vaakst voorko¬ 
men en met grote snelheid naar de 
controller worden gestuurd, zijn be¬ 
stemd voor de stappenmotoren. Het 
toeval wil dat deze instructiesoort ook 
veel gebruikersinformatie moet bevat¬ 
ten, iets dat automatisch leidt tot de 
hoogste prioriteit. Het dataformaat 
voor de overdracht van de motorstu¬ 
ring is in tabel 1 opgenomen. 

Op de tweede plaats komt de boorin- 
structie. Deze kan met een gerust ge¬ 
weten met drie bits worden geadres¬ 
seerd, omdat deze instructie meer tijd 
kost en er minder gebruikersinforma¬ 
tie nodig is. De betekenis van de indivi¬ 
duele bits staat in tabel 2. 

Voor de basiswerking van TanBo zijn 
deze twee instructies in principe toe¬ 
reikend. In werkelijkheid zijn er nog 
een aantal andere instructies die hier 
niet behandeld worden en die ook niet 
zo interessant zijn. 

Controller met spierballen 

In eerste instantie lijkt de elektronica 
van TanBo complex en moeilijk te be¬ 
grijpen, maar al snel komt de waarheid 
boven water: veel spierkracht, weinig 
verstand. De enige intelligentie zit in 
een microcontroller PIC16C64 van 
Microchip, die met 20 MHz wordt ge¬ 
klokt. Deze controller heeft maar liefst 
33 individueel adresseerbare I/O-poort- 
uitgangen, aan geheugen is echter 
slechts 2 Kbyte EPROM als programma- 
geheugen en 128 byte aan SRAM aan¬ 
wezig. Dat laatste wordt onder meer 
als FIFO-geheugen gebruikt. De 
PIC16C64 heeft aan extra functies een 
real-time-klok, een timer/teller (of cap- 
ture/compare) en een synchrone seriële 
driedraads SPI/I 2 C-bus, die hier echter 
niet wordt gebruikt. 


Voor de gemodificeerde Centronics-in¬ 
terface wordt poort D gebruikt (de 
data-lijnen), RC6 (STROBE), REI (Select) 
en RC7 (ERROR). Het BUSY-signaal van¬ 
uit de controller wordt niet naar de 
standaardaansluiting, pen 11, gevoerd 
maar naar PAPER-EMPTY (PE, pen 12). 
Dit heeft een aantal redenen. Ten eer¬ 
ste kan TanBo dan niet starten als ie¬ 
mand per ongeluk in Windows een 
drukopdracht geeft en ten tweede kan 
parallel aan TanBo een printer worden 
gebruikt. Bovendien schijnen de 
STROBE- en BUSY-impulsen de interne 
interrupt-verwerlcing van Windows te 
beïnvloeden - daar blijven we liever van 
af. 

R44 is de eerder genoemde pullup- 
weerstand. Deze trekt de strobe hoog 
bij een systeemcrash en schakelt de lijn 
dan uit. 

Door middel van de eindschakelaars 
van de boorkoppen die op Bol...Bo4 
kunnen worden aangesloten, herkent 
de controller de configuratie van 
TanBo. Als een arm aanwezig is en de 
boorkop is boven, dan is de desbe¬ 
treffende schakelaar gesloten. Is er 
geen arm met eindschakelaar, dan 
blijft het contact open. 

OptSpare is een optische ingang die 
evenals schakelingang Spare momen¬ 
teel nog niet door TanBo wordt ge¬ 
bruikt. OptBase is een optische ingang 
voor de meting van de nulstellingen 
van arml, arm2 en de draaischijf. Hoe 
de afregeling gebeurt, komt in een 
later deel van de serie aan de orde. De 
LED kan als functie-LED worden be¬ 
schouwd, ze brandt als er wordt ge¬ 
boord en bij de referentiebewegingen. 
Een aantal van 33 I/O-lijnen is welis¬ 
waar fors, maar niet genoeg om alle 
bits te kunnen schakelen. Daarom is 
IC14 (HC165) opgenomen, een schuifre- 
gister dat door de controller serieel in 
RA4/Sout kan worden gelezen. Een PL- 
impuls (parallel-load) laadt de bits in 
een tussengeheugen, waarna ze met de 
klok (RB2) stuk voor stuk in de control¬ 
ler worden geklokt. 

De laatste informatie die moet worden 
gelezen is het stopsignaal van de eind¬ 
schakelaars van de hefmagneten. Deze 
schakelaars worden verbonden met 
B01...B04. Omdat snel moet worden 
gereageerd op deze schakelaars, is een 
omweg via een - langzaam - schuifre- 
gister niet mogelijk. De schakelaars 
zijn aangesloten op interrupt-ingang 
RBO. Door een stopsignaal wordt de in¬ 
terrupt-ingang laag gemaakt. 
Aangezien er slechts één boorkop tege¬ 
lijkertijd omlaag kan zijn, is de paral¬ 
lelschakeling alleszins geoorloofd. 

De rest van de schakeling bestaat uit 
vier identieke vermogenseindtrappen 
voor de hefmagneten (Tl, T2, T7 en T8), 




Figuur 2. Schakeling van hetTanBo-controllerboard: veel spierballen, weinig verstand! 



de boormotoren (T3...T6) en tien iden¬ 
tieke geïntegreerde stappenmotor-dri- 
vers van het type PBL3717A (ST 
Microelectronics). De datasheet van dit 
IC is te vinden op de ST-Homepage: 
www.st.com 

De boormotoren en hefmagneten 
wordt niet direct aangestuurd, maar 
via GAL16V8. De reden daarvoor staat 
in het kader ‘Een universeel controller- 
board’. De selectie van de (maximaal) 
vier motoren en magneten gebeurt 
met adreslijnen ADRO (RC3) en ADR1 
(RC4), de toewijzing is boven IC2 aange¬ 
geven. Het niveau op DRILL (RC5) geeft 
aan of de motor (laag) of de magneet 
(hoog) is bedoeld. Door deze maatregel 
wordt uitgesloten dat bij een crash de 
boor draait en de boorkop beneden is. 
Bij het inschakelen van de controller 


zijn de poorten hoogohmig en weer¬ 
standen R1 en R2 zorgen ervoor dat 
motoren en magneten zijn uitgescha¬ 
keld. 

De controller activeert het geselec¬ 
teerde motor/magneet-duo via poort- 
lijn RC2. Het duo wordt niet eenvoudig¬ 
weg aan of uit gezet, maar de stroom 
ervan wordt geregeld door middel van 
een PWM-signaal dat voor magneet en 
motor verschillend is. 

Het stroomprofiel voor de hefmagne¬ 
ten is tamelijk ingewikkeld. De timing 
volgt uit de momentele plaats van de 
kop (herkenbaar aan de twee schake¬ 
laars bij de boorkopgeleiders), de ont¬ 
vangen parameter in de boorinstructie 
en eventueel opgetreden fouten (bij¬ 
voorbeeld een time-out door klemmen 
of vervuilde geleidingen). De werkslag 


van het PWM-signaal wordt zodanig 
berekend dat, als de instructie op het 
juiste tijdstip wordt gegeven, de boor 
gelijkmatig omlaag of omhoog be¬ 
weegt. 

De hefmagneten zijn gespecificeerd 
voor 12 V bij continue bekrachtiging 
(100% ID). Als ze steeds even kort wor¬ 
den ingeschakeld, kunnen ze ook 30 V 
verwerken (spanning voor de stappen- 
motoren). Er wordt dan een enorme 
kracht opgewekt, die de boorkop om¬ 
laag trekt. Zodra de desbetreffende BO- 
schakelaar opent, weet de PIC dat het 
magneetanker beweegt en regelt de 
werkslag van het PWM-signaal terug 
tot de waarde in de boorinstructie. 
Ondanks de - te grote - inschakel- 
stroom bedraagt de inschakelduur, te¬ 
ruggerekend naar 12 V, slechts 80%. 
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Dit valt binnen de specificaties. Als we 
de verplaatsingen van de boorarm mee 
rekenen, neemt dit percentage verder 
af tot slechts een paar procent. In de 
praktijk worden de spoelen dan ook 
slechts handwarm. 

De boormotoren worden alleen tijdens 
het inschakelen en op toeren komen 
met een PWM-werkslag van minder 
dan 100% aangestuurd, daarna wordt 
de werkslag 100% (12 V). 

De stappenmotoren worden via de 
STEP-lijnen gestuurd. Elk van de geïnte¬ 
greerde drivers PBL3717A stuurt een 
motorspoel; voor iedere motor zijn 
twee drivers nodig (STEPAx en STEPBx). 
De drivers zorgen voor de pulsopwek- 
king en niveau-aanpassing van +5 V 
naar +30 V, de werkspanning van de 
stappenmotoren. Door de controller 
wordt de driver geactiveerd door mid¬ 
del van de PHASE-ingang van respectie¬ 
velijk STEPAx of STEPBx. Er loopt dan 
een stroom van OA naar OB. 
Interessant zijn de ingangen IN0 en 
INI. Ze dienen voor de stroomregeling 
van de driver-eindtrappen. 

Gewoonlijk wordt dit - voor iedere indi¬ 
viduele eindtrap - met behulp van een 
hertriggerbare monostabiele multivi- 
brator gedaan. Als de motoren niet 
meer bewegen, blijven de impulsen 
achterwege en wordt de stroom voor 
de desbetreffende motor teruggere¬ 
geld. In deze schakeling wordt dat gere¬ 
aliseerd met RB7 (pen 40), die met alle 
INl-ingangen van de PBL3717A’s is ver¬ 
bonden. Zodra een motor moet 
draaien, wordt de stroom voor alle mo¬ 
toren op 100% gezet, ook bij de moto¬ 
ren die niet hoeven te bewegen. 
Hiertoe wordt INI ‘0’ gemaakt. Kort na 
afloop van de beweging wordt INI weer 
‘V gemaakt, wat overeenkomt met een 
stroomsterkte van 19%. 

De redenen om ook motoren die niet 
hoeven te draaien volledig te bekrachti¬ 
gen, zijn de volgende: in de eerste 
plaats wordt het voedingsdeel bij de 
willekeurige bewegingen gelijkmatiger 
belast en in de tweede plaats zou het 
kunnen gebeuren dat motoren die 
slechts 19% stroom toegevoerd krijgen, 
versteld raken. Dat laatste zou mogelij¬ 
kerwijze bij mechanische resonantie 
het geval kunnen zijn. Weliswaar is de 
kans daarop heel klein, maar het vin¬ 
den van een dergelijke foutoorzaak is 
een bijna onmogelijke zaak. 

(010024-2) 


In het volgende deel wordt de houw van de 
print behandeld en komt de constructieve 
opbouw van TanBo aan de orde. 


Tabel 1. Motoractivering 

MSB Bytel B y t e 2 LSB 

1ZZZ DTTT 1111 1111 

Adressering: bit 7 in Byte 1 = 1 
Z: 11 bits tijdsduur 

Deze tijdsduur geeft aan hoe lang na de uitgifte van de motoractivering vol¬ 
gens de huidige instructie moet worden gewacht voordat de volgende instruc¬ 
tie wordt uitgevoerd. Als de tijdsduur nul is, wordt de volgende instructie - als 
dit een motoractiveringsinstructie is - direct en synchroon met de instructie 
uitgevoerd. 

T: 3 bits target 

Deze drie bits bepalen de stappenmotorbesturing waarvan de motor moet 
draaien. De telrichting loopt van de rechtereindtrap met target 1 (000) op Kil 
en KI2 naar de rechter eindtrap met target 5 (100) op K19 en K20. 
Targetadressen 6, 7 en 8 (101,110 en 111) zijn gereserveerd. 

D: 1 bit richting 

Dit bit bepaalt de draairichting van de motor. Is D = 1, dan draait de as met de 
klok mee, met D = 0 er tegen in. 


Tabel 2. Booriinstructie 

MSB Bytel Byt e 2 LSB 

1ZZZ DTTT 1111 1111 

Adressering: bit 7 in Byte 1 = 0 en bit 2,3 in Byte 1 = 11 
T: 3 bits target 

Deze drie bits kiezen de eindtrap die voor het boren wordt gebruikt. TanBo kan 
met maximaal 4 armen worden uitgerust en iedere arm heeft zijn eigen boor- 
spindel en de bijbehorende eindtrap op het controllerboard. De telrichting 
loopt weer van links naar rechts, te beginnen met target 1 (000) aan K10. 

Hierop wordt de hefmagneet van arm 1 aangesloten, de bijbehorende boormo- 
tor zit aan K8. Target 4 (011) heeft de hefmagneet aan K5 en de boormotor aan 
K3. 

Targets 5 t/m 8 (100 t/m 111) zijn gereserveerd. 

D: 5 bits drukwaarde 

De boordruk van de hefmagneet kan hier met een 5 bits brede datawaarde wor¬ 
den ingesteld. Deze waarde bepaalt hoeveel stroom door de magneetspoel 
loopt. Mogelijke waarden zijn 0...31. 

B: 5 bits remwaarde 

Bij omhoog bewegende boor wordt niet eenvoudigweg de spoel uitgeschakeld, 
omdat op den duur het mechaniek daardoor schade zou lijden. Om te vermij¬ 
den dat door de veerdruk de motorslede tegen de bovenaanslag knalt, wordt 
het magneetveld in de spoel geleidelijk afgebouwd, zodat de kop zachtjes op 
zijn plaats terecht komt. 

In principe zou deze waarde vast voorgeprogrammeerd kunnen zijn voor kop¬ 
pen zoals in TanBo standaard worden gebruikt. Nu bestaat de mogelijkheid om 
deze waarde zo gunstig mogelijk te maken. Als bijvoorbeeld een sterkere motor 
wordt gebruikt, of een zelfinstellende boorkop in plaats van een boorkop met 
spantangen, dan zal het totaalgewicht van de boorslede veranderen. De rem¬ 
waarde zal dan anders moeten worden ingesteld. 
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Elektuur 40 jaar! 


Pierre Kersemakers (adjunct-uitgever) 


Op zijn veertigste verjaardag is Elektuur nog springlevend! Dat hebben we niet 
alleen aan ons zelf te danken, maar vooral ook aan de enthousiaste en kritische 
lezerskring die het blad vier decennia lang stukgelezen heeft. U als lezer van dit 
blad hebt er met uw opmerkingen, suggesties, wensen en bijdragen voor 
gezorgd dat het blad is meegegroeid met de tijd. Een tijd die zeker niet stilge¬ 
staan heeft. In geen andere industriële tak heeft de ontwikkeling zo'n hoge 
vlucht genomen als in de elektronica. Dat realiseer je je maar al te goed wan¬ 
neer je het eerste nummer van Elektuur van 
pril 1961 nu na 40jaareens doorbladert. 
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Nederlandse cabaretier 
Wim Kan zei het al: "Voor¬ 
spellen is moeilijk, vooral 
als het de toekomst 
betreft!" En netzoals in de 
wereld van aandelen en 
beleggen geldt ook hier 
dat in het verleden 
behaalde successen 
geen garantie zijn voor 
de toekomst! 
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Aanvankelijk onder de naam Electronica 
Wereld ging Elektuur in 1961 van start. 


In dit extra katern van dit jubileum¬ 
nummer halen we een stukje verleden 
tijd terug, maar ook zetten we de deur 
naar de toekomst op een kiertje. Een 
waarschuwing is hierbij wel op zijn 
plaats, want de inmiddels overleden 


Een woord van dank 
zijn wij, de huidige 
makers van Elektuur, 
natuurlijk ook ver¬ 
schuldigd aan al 
onze oud-collega's. 
Sommigen hebben 
ons bedrijf voor 
een andere werk¬ 
kring verruild of 
zijn van hun pen¬ 
sioen aan het 
genieten. Enke¬ 
len hebben 
helaas te vroeg 
afscheid moeten 
nemen van het aardse leven. Zij 
allen hebben korte of lange tijd hun 
steentje bijgedragen aan het succes van 
Elektuur, waarvoor onze dank. 

En dan zijn er nog de bedrijven die 
door middel van adverteren het mede 
mogelijk hebben gemaaktdateen in pro¬ 
ductie duur blad als Elektuur betaalbaar is 
gebleven. Bovendien hebben velen van 
hen ervoor gezorgd dat de door Elektuur 
gepubliceerde schakelingen ook daad¬ 
werkelijk gebouwd konden worden. Want 
zeker als je als elektronicablad vooruit¬ 
strevend bent in de in bouwprojecten 



toegepaste techniek en technologie, kan 
de verkrijgbaarheid van de nieuwste 
componenten wel eens in hetgeding zijn. 
De detailhandel weet daar over mee te 
praten! Zij heeftzich de moeite getroost 
om haar (en onze) klanten toch zo snel 
mogelijk van bepaalde exotische onder¬ 
delen te voorzien. Ook deze Elektuur- 
partners willen we bedanken. 

Een aantal van hen (de ruimte is 
beperkt) laten we in dit extra katern aan 
hetwoord over hetverleden, de toekomst 
en de betekenis van Elektuur. 

Last but not least meer dan één woord 
van dank aan degene waarmee het alle¬ 
maal begonnen is: wijlen Bob W. van der 
Horst, die in april van 1961 als directeur 
en hoofdredacteur het eerste nummer 
van het huidige Elektuur op de markt 
bracht. Dat deed hij, zoals maar al te 
gemakkelijk vergeten wordt, samen met 
zijn echtgenote, Jelly van der Horst-Rof- 
fel. Zij was niet alleen in zijn privéleven 
maar ook in zakelijk opzichtzijn steun en 
toeverlaat. 

Bob van der Horst was geen harde 
zakenman, maar iemand die zijn eigen 
enthousiasme op een natuurlijke wijze 
wistoverte dragen op zijn medewerkers. 
Daarmee wist hij zijn droom werkelijk¬ 
heid te laten worden om Elektuur te doen 
uitgroeien tot een wereldblad waarvan 
iedereen die ook maar een beetje 
belangstelling voor elektronica heeft, kan 
genieten. Nu, bijna 16 jaar na zijn dood, 
weerklinktzijn naam nog door de Elek- 
tuur-burelen. 

Veertig jaar. Voor een mens is hetjong, 
vooreen ééndagsvlieg een onbereikbaar 
hoge leeftijd! En voor een blad als Elek¬ 
tuur? De toekomstzal het uitwijzen! 


April 2001 









40 J aar geleden... 


Pierre Kersemakers 

Omdat hij niet tevreden was met de aanpak van de bestaande elektronicabla- 
den, startte wijlen Bob van der Horst in 1961 een eigen uitgeverij en presen¬ 
teerde in april van datjaar het eerste nummer van wat toen nog 'Elektronica 
wereld' heette. Later werd via een lezersprijsvraag een nieuwe naam bedacht 
en werd het omgedoopt in Elektuur. De hele redactionele en grafische produc¬ 
tie speelde zich afin het woonhuis van het echtpaar Van der Horst. 


EGEL ELECl 


ZANDSTRAAT 34 


BIJ KLOVEN IERSBL 


TRANSISTOREN 

GTF20 = ong. OC71 
GTF44 = ong. OC44 
GTF45 = ong. OC45 
GTF32 = ong. OC72, p. paar 
TF66 = ong. OC72 
TF77/30 
TF80/30 

2SB75, ruisvrije LF-transistor 

Miniatuur transistors 
OC65 f 4,25 OC66 

Celestron luidspreker, 0 11 cm 
Erres luidspr., 6 W f 8,95, 10 W 
Hoge tonen>luidsprek. 8x5 cm 
Philips Luidspreker, 11 cm 0 

P- 


c -trafo's min. 471 kC, p. stel 


fo*s 


10,7 Mc 

471 kC 


TV-NEO 

Zeer gesch 
doeleinden 

FM-zendc 

A.F.V.-ont\ 
met 18 b 
zweefvlieg 
Deze se' 


Een stukje uiteen advertentie in het eerste Elektuur-nummer maakt duidelijk dat elektronica zich¬ 
zelf door de jaren heen goedkoper gemaakt heeft. Vooreen eenvoudige transistor als de OC66 
moesten zo'n 5 harde guldens worden neergeteld! Dankzij de inzet van elektronica in het fabrika- 
geproces kost een moderne transistor nog maar een fractie van die prijs. 


Van der Horst was een echte pragma¬ 
ticus. Ondanks hetfeitdathij zelfgeen 
opleiding in de elektronica had genoten, 
begon hij stoutmoedig meteen blad voor 
elektronica-hobbyisten en op één of 
andere manier wist hij het merendeel van 
zijn doelen te bereiken. Hij deed dat met 
een enthousiasme dat welhaast aanste¬ 
kelijk werkte. 

Hij wilde metzijn tijdschriftde mystiek 
van de elektronica doorbreken. Over 
elektronica werd naar zijn mening moei- 
lijker gedaan dan nodig was, Elektronica 
moest voor iedereen bereikbaar worden. 
Zijn mening stond haaks op die van zijn 
vader, die in die tijd uitgever en hoofdre¬ 
dacteur was van het hobbytijdschrift 
Radio Elektronica (dat inmiddels onder 
de bladtitel Elektronica tot vakblad 
omgedoopt is). Gedreven door zijn ide¬ 
aal en gestimuleerd door het menings¬ 
verschil metzijn vader, wist Bob van der 
Horst samen metzijn echtgenote Elek¬ 
tuur uitte bouwen tot een maandblad met 
een nogal avontuurlijk karakter en dat al 
vlug een geduchte concurrent bleek te 
zijn voor de destijds bestaande elektro- 
nica-(hobby)tijdsc hriften. 

Van der Horstzijn streven om elektro¬ 
nica ook voor de gewone man bereik¬ 
baar te maken, klonk ook in menig ont- 
werptitel door: armeluis-HiFi, kobolt- 
aardtelefoon, de boembox, het 
meetblik..., het is maar een greep uit de 


1961 

Bob W. van der Horst start met het 
blad Elektronica Wereld (het huidige 
Elektuur). 

1964 

De eerste Halfgeleidergids (het dub¬ 


belnummer juli/augustus) van Electro- 
nica Wereld (Elektuur) verschijnt. 

1965 

Electronica Wereld heet vanaf nu 
Elektuur. 


1966 

Oprichting van Elektronica avond- 
opleidingen Dirksen. 

1970 

Elektuur start met de Duitse editie 
(Elektor). 
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voor serieuze, hogergeschoolde elektro- 
nici bijna sarcastisch klinkende namen 
van gedurfde Elektuur-ontwerpen. 

Ook de voor velen te progressieve 
spellingswijze in de Elektuur van destijds 
was een poging om vooral duidelijk te 
maken datje geen ingenieur hoefde te 
zijn om je bij de club van Elektuur-lezers te 
mogen aansluiten. Club werd overigens 
als k-l-u-p gespeld en was nog makkelijk 
te lezen in vergelijking met het woord cir¬ 
cuit, geschreven als s-i-r-k-w-i-e. 

Deze nogal gewaagde, gedurfde aan¬ 
pak paste uitstekend in de tijd van de 
eind zestiger jaren, de flowerpower- en 
provoperiode waarin het haast noodza¬ 
kelijk leek alles anders te doen dan tot 
die tijd gebruikelijk was. M aar tijden ver¬ 
anderen, nog steeds, en Elektuur veran¬ 
derde mee. Het blad werd serieuzer, niet 
alleen in de presentatie, maar vooral wat 
de kwaliteit, de betrouwbaarheid van de 
ontwerpen betreft. Dat moest ook wel, 
wantde elektronica-liefhebbers distanti¬ 
eerden zich meer en meer van pretentie¬ 
loze, te speelse onderwerpen en aasden 
op neusjes van de zalm, op high-end- 
designs waarbij de kosten van het nabou¬ 
wen vaak een ondergeschikte rol leken 
te spelen. 

Die wens werd natuurlijk ook veroor- 
zaaktdoor de steeds verder gaande ont¬ 
wikkelingen in de elektronica en het 
steeds groter wordende salarisdeel dat 
werkend Nederland en Vlaanderen door 
de jaren heen voor hobby's te besteden 
kreeg. Ook hetfeitdatde technologische 
ontwikkelingen in de elektronica er zelf 
aan bijdroegen datde prijsontwikkeling 
van diezelfde elektronica ver achterbleef 
op de salarisontwikkeling, zorgde ervoor 
dat bouw-ontwerpen omvangrijken 
gecompliceerder konden en mochten 
worden. 

In diezelfde trant wijzigde zich ook het 
koopgedrag van de Elektuur-lezer: kocht 
hij vroeger na lang aarzelen een transistor 
van hettype OC66 voor/ 4,75 (jawel!), nu 
is dat al vlug een of andere chip die het 
armzalige transistortje van vroeger wat 
complexheid en prestaties betreft in de 
schaduw stelt. 

De lezer bleek, totop zekere hoogte, 
metde steeds krachtiger wordende Elek¬ 
tuur-ontwerpen geen al te grote proble¬ 


men te hebben, mits er maar kwaliteit 
geboden werd. Kon je vroeger meteen- 
voudige meetapparatuur en een soldeer¬ 
bout op een oude keukentafel tussen de 
artikelen door nog wel de bouwontwer¬ 
pen voor Elektuur realiseren of je tevre¬ 
den stellen met het klakkeloos publice¬ 
ren van door lezers ontwikkelde elektro¬ 
nische wonderen, nu is datondenkbaar. 
Het gemiddelde kennisniveau van de 
lezer is in de loop der jaren, dank zij de 
uitgebreide opleidingsmogelijkheden, 
niet meer te vergelijken metdatvan toen. 
Wil je als tijdschriftgewaardeerd blijven, 
dan zul je kwaliteit moeten bieden. En 
dat geldt zeker voor een tijdschrift als 
Elektuur, dat uit vrije keuze door geïnte¬ 
resseerden van hun eigen geld gekocht 
en in hun eigen vrije tijd gelezen wordt, 
en nietals verplichte vakliteratuur op hun 
werkplek belandt. In de loop derjaren is 
dan ook niet nagelaten om het ontwer- 
plaboratorium van Elektuur qua techni¬ 
sche mogelijkheden op peil te houden. 

In 1987 viel het blad Elektuur de LOF- 


prijs ten deel. De Stichting Lucas-Ooms 
Fonds stelt deze prijs jaarlijks ter 
beschikking vooreen bijzondere presta¬ 
tie op het gebied van de tijdschrift-jour- 
nalistiek. Hetblad Elektuur kreeg de prijs 
vanwege zijn volstrekt unieke redactio¬ 
nele formule. Een formule die ervoor 
gezorgd heeftdathetaanvankelijk nogal 
amateuristische tijdschrift in een betrek¬ 
kelijk korte tijd is kunnen uitgroeien tot 
een internationaal gewaardeerd elektro- 
nica-blad. 

Naastde Nederlandstalige versie kent 
Elektuur onder de naam Elektor ook een 
Duitse, een Engelse en een Franse editie. 
Elke editie heeftzijn eigen redactie die 
het tijdschrift op specifieke, landgebon- 
den wensen en eigenaardigheden 
afstemt. Daarnaast verschijnt Elektuur in 
licentie ook in Zweden, Finland, Grie¬ 
kenland, India, Polen, Portugal en Spanje. 
Wat dat betreft kunnen we vaststellen dat 
Bob van der Horstzijn droom werkelijk¬ 
heid is geworden: Elektuur is daadwer¬ 
kelijk een blad van wereldformaat! 



{ 1_ rood 4-zwart M_bruin 

2.blauw 5_groen TWT3 < 2_ rood 

3-geel (3-blauw 

Het toepassen van transistoren in schakelingen was in de beginjaren 60 eerder uitzondering dan 
regel. Toch stonden er in het eerste Elektuur-nummer al diverse halfgeleiderschakelingen, waaron¬ 
der deze intercom-schakeling. 



1970 

In Ede gaat het Regionaal Opleidings- 
en Vormingscentrum voor het bedrijfs¬ 
leven (ROVC) van start met 26 cur¬ 
sisten. 


1974 

Elektuur publiceert de eerste hobby- 
computer voor zelfbouw. 

1975 

De Engelstalige uitgave (Elektor Elec¬ 
tronics) van Elektuur gaat van start. 


1976 

Dirksen start de opleiding micropro¬ 
cessor/microcomputer. 

1977 

Elektuur maakt gebruik van een 
vinyl-muziekplaat als drager voor com- 


April 2001 
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J ubileum waar de vonken 
vanaf springen! 

ROVC en Elektuur. Eigenlijk zijn dit twee 
namen die veel overeenkomsten vertonen. 
Elektuur laat lezers "uitvinden" en nieuwe 
dingen ontdekken. ROVC Technische Oplei¬ 
dingen laat haar cursisten ook "uitvinden" en 
ontdekken. Elektuur bestaat 40 jaar! Dit 
wordt gevierd met deze prachtige jubileum¬ 
uitgave. 


ROVC Technische Opleidingen vierde onlangs 
haar 30-jarig jubileum. Ter gelegenheid van 
dit jubileum bouwde ROVC Technische Oplei¬ 
dingen de grootst werkende elektriseerma¬ 
chine ter wereld. Het is een replica van een 
in eind 1800 door de Engelse natuurkundige 
Wimshurst verbeterde versie van de toen¬ 
malige, uit één glasschijf bestaande elektri¬ 
seermachine. 


De elektriseermachine, volgens het prin¬ 
cipe van Wimshurst, wekt een plus en min 
op die geïsoleerd zijn ten opzichte van 
aarde. Hierdoor wordt de spanning ten 
opzichte van aarde gehalveerd en de lek¬ 
stroom verminderd. Doordat twee schijven 
van geïsoleerd materiaal in tegengestelde 
richting vlak langs elkaar draaien met een 
toerental van 50 omwentelingen per 
minuut wordt de lucht eromheen sterk sta¬ 
tisch geladen. Deze lading verzamelt zich 
op geleidende aluminium stroken die op de 
schijven zitten. 

Omdat de machine 
slechts 10|iA kan leve¬ 
ren wordt er gebruik 
gemaakt van twee grote 
koperen bollen die voor 
de opslag van de opge¬ 
wekte elektriciteit die¬ 
nen. Door toepassing 
van deze koperen bollen 
ontstaan er, in plaats 
van vele kleine nauwe¬ 
lijks zichtbare vonken, 
goed zichtbare vonken 
met een veel grotere 
stroomsterkte. Bij een 
goede luchtvochtigheid 
worden vonken gepro¬ 
duceerd over een 
afstand van ongeveer 1 
meter. 

Met de elektriseerma¬ 
chine kan een spanning 
worden opgewekt van 
ongeveer 1.000.000 V 
en een stroom van 
10|iA. De elektriseer¬ 
machine is gebouwd 
door de technische 
dienst van ROVC, met 
medewerking van de 
Technische Universiteit 
Eindhoven, NV KEMA 
Arnhem, DNV Certifica¬ 
ten bv. Rotterdam en 
Veromco Glas Ede. U kunt deze elektri¬ 
seermachine zien bij ROVC Technische 
Opleidingen aan de Galvanistraat in Ede, 
waar hij permanent staat opgesteld. 


ROVC Technische Opleidingen, 

Postbus 117, 

6710 BC EDE 



Bob W. van der Horst, oprichter van het 
maandblad Elektuur. 


Het begon zo rond 1960. Bob van der 
Horst, die een aantal jaren artikelen had 
geschreven voor een elektronica- 
maandblad en daar ook ervaring had 
opgedaan metgrafische vormgeving en 
druktechniek, vond dat de elektronica- 
tijdschriften van die tijd te weinig inte¬ 
ressants boden voor de echte elektro- 
nica-liefhebber. Hij ging daarin bestver, 
want in zijn ogen gold dat niet alleen 
voor de Nederlandstalige markt, maar 
ook internationaal. 

Hij zag kansen voor een nieuw blad, 
met veel aandacht voor zelfbouw en 
informatie over de ontwikkelingen en 
mogelijkheden van elektronica. "Zag 
kansen" is te zwak uitgedrukt, hij 
geloofde er heilig in! 

Er was echter een praktisch probleem: 
hij had geen geld. Bob was nietiemand 
die daar nerveus van werd. Het belang¬ 
rijkste zou de redactionele inhoud zijn 
(en dat is zijn credo steeds gebleven!). 
Dat moest en wilde hij dus zelfdoen en 
de andere problemen waren er om opge- 
lostte worden. 

Hij verzamelde een paar adresbestan¬ 
den, waarvan hij uitervaring wistdater 
een redelijk aantal in elektronica geïnte¬ 
resseerden bij zaten (o.a. zendamateurs) 
en benaderde die methetgoede nieuws 


puter-software. 

1978 

Onder de naam Elektor verschijnt 
Elektuur ook in het Frans. 


1984 

Elektuur publiceert een door PTT 
goedgekeurde computer-modem. 

1985 

24 J aar nadat hij Elektuur startte, 
overlijdt Bob. W. van der Horst op 28 


juli '85. 

1986 

Elektronica opleidingen Dirksen en 
Informatica opleidingen Dirksen wor¬ 
den samengevoegd tot Dirksen Oplei¬ 
dingen. 
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Een nieuw 

elektronica-tijdschrift... 


dater eindelijk een goed tijdschrift was: 
Elektronica Wereld. 

De reacties waren veelbelovend. Hij 
kon starten met meer dan 500 abonnees 
en datgaf hem hetvertrouwen te mogen 
rekenen op steeds meer lezers en 
binnen enkele jaren hetgrootste Neder¬ 
landse tijdschrift op dit gebied te heb¬ 
ben. Daarna zou uiteraard de rest van 
de wereld volgen. 

Bob schreef met enkele free-lancers 
het blad, zorgde voor de grafische 
vormgeving, belde potentiële adver¬ 
teerders, vond een drukkerij die hem 
een langdurig krediet gaf, regelde met 
zijn huisbaas dat die de adresstroken 
van de abonnees schreef, bracht de 
handel op de fiets naar het postkantoor, 
maakte mij als zijn aanstaande vrouw 


bekend met grafische vormgeving en 
vertrouwde mij de administratie toe en 
pakte alle bijkomende problemen aan. 

Na zo'n twee jaar had het tijdschrift 
(ondertussen omgedoopt tot Elektuur) 
een solide basis en kon de thuisbasis 
(gegroeid van 1 naar 2 kamers in de 3- 
de Helmersstraat te Amsterdam) verla¬ 
ten worden voor een heel huurhuis in 
Ysselstein (Utrecht). Ondertussen 
waren er twee administratieve krachten 
bijgekomen. 

Zijn doel in Nederland bereikt heb¬ 
bend, vond Bob dat het tijd werd Europa 
te veroveren. Om de logistieke en finan¬ 
ciële problemen zo gering mogelijk te 
houden, vond hij dat er verhuisd moest 
worden naar een plaats in de buurt van 
de Duitse grens. Het werd een huurhuis 


met kantoorruimte in het Limburgse 
Geleen. Daar werden de plannen 
gesmeed voor een Duitse Elektuur-edi- 
tie. Met de plannen groeide ook de 
behoefte aan kantoorruimte en op 28 
februari 1975 werd in het Limburgse 
Beek het huidige kantoorpand in de Peter 
Treckpoelstraat geopend. In dit pand 
groeide Elektuur uittotwathetnu is: een 
elektronica-blad in maar liefst 11 talen! 

Nu, bijna 16 jaar na zijn dood, bespeur 
ik zijn geest nog steeds in Elektuur. De 
redactie heeft zijn enthousiasme voor 
elektronica in leven weten te houden. Ik 
hoop datditnog lang zo moge blijven! 

Jelly Roffel 

(weduwe van Bob van der Horst) 










De robot dient de mens 


Brunssum 2030. 

Robots zijn al jaren normaal op kantoor en in 
het huishouden. Door de jaren heen zijn ze 
steeds verfijnder en multifunctioneler gewor¬ 
den. Onze poging om consumentenrobots te 
maken is gelukt. In 2000 zijn we begonnen 
met het importeren van eenvoudige zelf- 
bouwkits voorde hobbyist. Toen hebben we 
meteen een start gemaakt met het ontwik¬ 
kelen van eigen producten. In 2005 zijn wij 
met onze eigen stofzuigrobot op de markt 
gekomen. Deze robot blonk uit door zijn 
eenvoudige basis, waardoor deze niet veel 
duurder was dan een stofzuiger en de bedie¬ 
ning kinderspel was. Na deze robot is onze 
eigen productlijn snel uitgebreid met een 
aantal andere modellen. 

De stofzuigrobot werd in 2010 met extra 
schoonmaakactiviteiten en een zelf reinig ing- 
programma uitgebreid, waardoor hij zelf 
bepaalde wat en wanneer iets schoonge¬ 
maakt werd. 

In de 10 jaar daarna zijn wij druk bezig 
geweest met het verfijnen en verbeteren van 
al onze producten met als uiteindelijke doel 
een robot te bouwen die alles kan. Een spec¬ 
taculaire show in 2020 luidde een nieuw 
tijdperk voor ons en voor onze klanten in 
met de introductie van deze 'mega-nische' 
hulpkracht. 

Vijfjaar geleden hebben wij ons 25 jarig 
jubileum gevierd. Dit hebben we gedaan met 
de verkoop van alle robots en klassieke kits 
die wij vanaf 2000 tot 2025 in ons ver- 
koopassortiment hebben gehad voor de prij¬ 
zen van 2000. Dit was een enorm succes. 
Op het moment zijn wij bezig om samen 
met enkele bekende ontwerpers meubels te 
ontwikkelen die meedenken en communice¬ 
ren met onze robots en natuurlijk met ons. 
Hierdoor worden de taken voor onze robots 
vergemakkelijkt, waardoor alles stukken 
sneller gaat. De verwachte introductie van 
deze robots met actieve meubelen is in 
2040. Een mooie bekroning op 40 jaar Bink 
Industries. 

M.C.J. Bink 

(Bink Industries, 

Kerkstraat 290, 

6441 BM Brunssum) 


Ideeën uit 
de oude 
doos 


De schakelingen uit de 
begintijd van Elektuur 
zijn echt niet meer van 
deze tijd. We raden u 
dan ook niet aan om er 
een na te bouwen. Niet 
alleen kan de verkrijg¬ 
baarheid van bepaalde 
antieke componenten 
een probleem zijn, maar 
ook voor de juistheid 
van de schema's dur¬ 
ven wij geen hand in het 
vuur te steken. In die tijd 
beschikte Elektuur nog 
niet over een echt labo¬ 
ratorium waarin de ont¬ 
werpen voor publicatie 
eerst stevig aan de tand 
gevoeld worden. Al 
lezend en kijkend kuntu 
toch genieten van 
ideeën, componenten 
en technieken uit lang 
vervlogen tijden. 


Converter voor 
transistor ontvanger 

Een transistor-ontvanger zal niet in alle omstandigheden 
zo werken, als de fabrikant wel aangeeft. Dit geldt o.a. 
in een auto. 

Voor hen, die geen speciale auto-portable hebben, kan 
bovenstaande schakeling veel nut opleveren. 

Er is hier sprake van een niet afgestemde hoog- 
frequentversterker, die met behulp van een spoeltje van 
20 windingen emailledraad 0.5 mm aan de ontvanger 
is gekoppeld. 

De enige ingreep in de kostbare transistorontvanger is 
dus dat men deze 20 windingen om de feriietstaaf moet 



zien te krijgen, zonder daarbij de andere spoelen te 
beschadigen en de uiteinden van deze koppelspoel te 
verbinden met op het kastje aangebrachte pluggen. 

De antenne van de auto moet geïsoleerd zijn, terwijl 
de „aarde” van het voorzetapparaat moet worden ver¬ 
bonden met het chassis. 



Ga fitten mensen, ik %al de stereo vast opwarmen! 


1987 1993 1995 

Het blad Elektuur krijgt de LOF-prijs Hermac Power Systems opgericht. De eerste Elektuur-CD-ROM is een 

toegewezen voor zijn bijzondere redac- feit. 

tionele formule. 1994 _ 

H ormac Power Systems start met 1998 
leveringvan populaire PC l/O-kaarten. Elektuur plaatst zijn 4-talige site op 

het I nternet. 
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ANTENNE BOOSTER 

voor 

transistorontvangor 


Transistor-ontvangers hebben een be¬ 
perkte gevoeligheid, die mede het 
gevolg is van de gebruikte ferriet- 
antenne. 

Meestal is in de ontvanger geen aan- 
sluitbuis voor aarde en antenne, doch 
veelal wordt niet ingezien, dat aarde 
en antenne ook inductief te koppelen 
zijn met de antennespoel van de ont¬ 
vanger. 

Volgens de hier beschreven metho¬ 
den behoeven zelfs geen wijzigingen 
aan de ontvanger te worden aange¬ 
bracht. 

De eerste oplossing is de meest ele¬ 
gante. Een plaatje carton ter grootte 
van 15 x 25 cm (ook volstaat 12 x 
20 cm) dat uit een schoenendoos kan 
worden geknipt, wordt bewerkt tot 
het aangegeven model is verkregen; 
hierna worden ca. 18 tot 20 win¬ 
dingen tussen de openingen gevloch¬ 
ten, waarvoor gewoon schelledraad 
kan worden gebruikt. 

Het ene einde van de spoel wordt 
met een goede buiten-antenne ver¬ 
bonden (zo lang en zo hoog moge¬ 



lijk) en het andere einde van de spoel spoel wordt geplaatst, zal een grote 
gaat naar aarde, b.v. de waterleiding. winst in de gevoeligheid worden ver- 
Indien nu het ontvangertje voor de kregen. 



TRANSISTOR-ZENDER 

voor tolografio 


A 

0044 

I k-x 9 

jL. /\iV R2 


V Cl NR1 — 

r 1 T U 1 

r T ca 

r 1 

| V sleutel | 


Met transistorzenders is meestal nog 
niet veel aan te vangen omdat het 
vermogen en dus de te overbruggen 
afstand klein is'. 

Voor telegrafie zijn door zend-ama- 
teurs echter wel aantrekkelijke expe¬ 
rimentele schakelingen te ontwikke¬ 
len. 

Het hier afgedrukte ontwerp is voor 
de 40 meter band en kan een afstand 
van 10 kilometer gemakkelijk over¬ 
bruggen ... met de sleutel. 

De amateur met vergunning zal ge¬ 
makkelijk een modulatie met spraak 
kunnen realiseren door zijn technische 
kennis, terwijl mede door de toepas¬ 
sing van kristal en sleutel de animo 
voor piraten zeer klein zal zijn. 
Doordat de zender kristalgestuurd is 


ONDERDELEN 
r‘ = 

Ci = C2 = 10 n, 

C) = jop 


(7000 tot 7200 kHz) is het optreden 
van harmonischen beperkt. 

De spoel wordt gewikkeld cp per- 
tinaxbuis van 25 mm diameter met 
geëmailleerd koperdraad van 1 mm 
L.2 is 20 en Lj is 6 windingen. De 
afstand tussen L2 en L3 is 5. mm. 

Li is een H.F. Smoorspoel, die elkeen 
wel in de junkbox heeft liggen. 

Aan de antenne moet de nodige zorg 
worden besteed. Een afgestemde an¬ 
tenne zou te prefereren zijn, doch een 
twintig-meter antenne is niet altijd 
mogelijk. Daarom wordt volstaan 
met een soort kwart golflengte van 
2 x vijf meter, zie tekening. 

Beter kan men te werk gaan volgens 
de bovenste tekening van de lengte 
van twintig meter. Een goede mon¬ 



tage met isolatoren en stevige las¬ 
punten zijn natuurlijk noodzakelijk. 




1998 

Oprichting van de Hogeschool Dirk- 
sen. 

2000 

Dirksen start met e-learning. Alle 
opleidingen kunnen via internet 


gevolgd worden. 

2000 

ROVC bestaat 30 jaar en verzorgt nu 
voor ca. 15.000 cursisten technische 
en bedrijfskundige cursussen en trai¬ 
ningen. 


2000 

Hermac Power Systems wordt distri¬ 
buteur van Arbor Industrial Hardware. 

2000 

Bink Industries gaat van start met 


April 2001 
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Dirksen en Elektuur 


De band tussen Elektuur en Dirksen bestaat 
eigenlijk al zo'n 35 jaar. Als elektronica 
geïnteresseerde kocht ik in 1966 mijn eer¬ 
ste Elektuur, een heerlijk blad voor hobby 
isten omdat het vol praktische schakelingen 
stond die je prima kon nabouwen. Veel the 
orie stond er niet in, maar dat was ook niet 
nodig. Als de schakeling maar werkte. 
Eigenlijk was dit ook de filosofie van J an 
Dirksen, oprichter van Elektronica avondop 
leidingen Dirksen. In het juli/augustusnum 
mer van Elektuur stond in 1966 dan ook de 
eerste advertentie van Elektronica Opleidingen 
Dirksen. De cursussen die werden aange 
boden, bevatten alleen die theorie die je voor 
de praktijk nodig had. Dus geen afleidingen 
van formules en zware kost, maar theorie 
vanuit de praktijk. Met schakelingen die het 
geheel moesten ondersteuen. Het devies 
luidde: 
doende leert 







OïrKsen 


Tijdens mijn bezoek in 1984 aan 
Indonesië bezocht ik een particulier oplei 
dingsinstituut in J akarta. Eén van de leraren 
liet me trots hun materiaal zien. Veel ervan 
herkende ik van vroeger zoals een zwart/ wit 
buizentelevisie en een oude ontvanger. Maar 
men had ook nieuw materiaal. Vol trots liet de 
leraar mij hun nieuwste boek zien: pengo 
lah-mikro/komputer-mikro (microproces 
sor/ microcomputer). Toen ik erin bladerde 
herkende ik veel uit onze cursus micropro 
cessor/ microcomputer. Ik regelde daarom 
direct een afspraak met de auteur van het 
boek. De volgende dag ontmoetten we 
elkaar. De schrijver was zeer onder de indruk 
van ons cursusmateriaal. Hij had verschil¬ 
lende opleidingen gevolgd en deze ook maar 
gelijk in het Bahasa Indonesia uitgebracht. 
Hij bleek eveneens redacteur van de Indo¬ 
nesische uitgave van Elektuur te zijn. Of het 
hier ook een illegale uitgave betrof is overi¬ 
gens niet bekend. (Nee, die uitgave was 
legaal en per contract geregeld, red.) 


ing. D. van der Mark, 
directeur Dirksen Opleidingen, 
www.dirksen.nl 


H. de Vries uit Hardenberg: 

Elektuur- 
abonnee van 
het eerste 
uur! 

In het maart-nummer 2000 van Elektuur stond op 
pagina 25 een oproep om zich te melden wanneer 
men vermoedde het langst op dit blad geabon¬ 
neerd te zijn (helaas geeft ons abonneebestand 
daar geen uitsluitsel over). De heer H. de Vries uit 
Hardenberg is een van de lezers die daarop rea¬ 
geerden. Hij meldde ons dat hij vanaf het eerste 
nummer het blad trouw is gebleven. Om dat voor 
ons aannemelijk te maken, stelden we hem de 
vraag welk artikel erop pagina 71 van het eerste 
nummer staat. We vermoedden niet dat we hem 
daarmee een hoop werk bezorgden. Lees hier zijn 
verhaal. 

"M et uw vraag heeft u mij wel aan het enkele oude nummers. Dit is nietzo ver¬ 
werk gezet. Ik heb de hele vliering over- wonderlijk, omdat ik na het verschijnen 
hoop moeten halen om alle oude num- van nummer 1 van Electronica Wereld in 
mers van Electronica Wereld (de aan- april 1961, op 1 mei verhuisde om mijn 
vankelijke naam van Elektuur, red.) terug eerste baan na mijn diensttijd te begin- 
te vinden. Ze zaten tussen oude studie- nen in Enschede. In juni 1961 kreeg ik 
boeken en oude tijdschriften van mijn een huis en trouwde op 24 juni en ver- 
zoons. huisde dus weer. In 1965 kreeg ik een 

Jammer genoeg mis ik nog steeds andere werkkring en verhuisde 


de verkoop van robot-zelfbouwkits en 2003 

de eigen ontwikkeling van robots voor Tweede lustrum voor Hermac Power 

huis en kantoor. Systems BV wordt groots gevierd. 

2004 

2001 ROVC verzorgt eerste interactieve 

Elektuur viert zijn 40-jarig bestaan. cursus via het wereldwijde web. 
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wederom, nu naar West-Brabant. Som¬ 
mige verhuisdozen werden daarbij niet 
altijd systematisch ingepakt en soms 
zelfs niet uitgepakt en er raakte wel een 
watzoek. 

Dan nu uw vraag: het artikel op blad¬ 
zijde 71 van het eerste nummer. Helaas, 
er waren slechts 68 bladzijden in dit 
door Bob van der Horst ingeleide num¬ 


mer, toen was het 
opljammerdan. 

Het is leuk om 
de oudste num¬ 
mers nog eens 
doorte bladeren. 

Wist u dat het 
eerste nummer van 
Electronica wereld 
ƒ 1,45 kostte, tegen 
ƒ 12,25 nu? Echter, 
het eerste nummer 
van radio Electro¬ 
nica van 15 maart 
1953 (ook nog in 
mijn bezit) ging 
'ter kennismaking' 
voor 25 cent in 
plaats van 50 cent 
over de toonbank! 

In de eerste 
Electronica Wereld 
wordt niet gerept 
over een abonne¬ 
mentsprijs. Mis¬ 
schien kon ik toen dus zelfs nog niet 
direct abonnee worden en werden de 
eerste nummers los gekocht wanter ver¬ 
schenen in 1961 slechts vier nummers. In 

1962 verschenen er vijf. Er werden in 

1963 zes nummers van Electronica 
wereld uitgebracht. In het nummer van 
oktober 1963 staat vermeld dat het blad 
vanaf 1 september 1963 eenmaal per 


maand verschijnt, meteen dubbelnum¬ 
mer voor november/december, Een jaar- 
abonnementkostdan inmiddels/ 9,50. 

In 1964verscheen voorde eerste maal 
de halfgeleidergids (het dubbelnummer 
juli/augustus). 

Vanaf januari 1965 wordt de naam van 
het blad veranderd in Elektuuren met het 
februari-nummer 1965 wordt met het 
systeem van doornummeren begonnen 
(nummer 28). 

Al metal vind ik dat alle redactieleden 
en medewerkers door de loop der jaren 
een fantastische prestatie hebben gele¬ 
verd. Inmiddels 450 edities zeer lezens¬ 
waardige artikelen. Mij welgemeende 
complimenten hiervoor zijn dan ook wel 
op hun plaats, vind ik. Ga zo door!" 

H. de Vries 


(Noot van de redactie: Vanwege het 
feit dat ons abonneebestand niet met 
grote nauwkeurigheid tot de beginjaren 
van het blad Electronica Wereld / Elek- 
tuur teruggaat en wij ons gebaseerd 
hebben op de reacties die wij naar aan¬ 
leiding van de in het maart-nummer 2000 
vermelde oproep hebben ontvangen, is 
het niet uitgesloten dat nog andere per¬ 
sonen vanaf het eerste nummer abon¬ 
nee zijn van dit blad.) 









Hermac feliciteert Elektuur 



Elektuur heeft voor Hermac altijd een speci¬ 
ale plaats ingenomen. Al vanaf het eerste 
begin hebben onze klanten via Elektuur met 
onze producten kennis kunnen maken. De 
Elektuur-lezers zijn een geïnteresseerd 
publiek dat altijd voorop loopt als het gaat 
om toepassingen waarbij elektronica met de 
PC kan worden gecombineerd. Veel van 
onze trouwe klanten zijn via Elektuur vanuit 
hun werk of hobby bij ons terechtgekomen. 
Wij wensen Elektuur een mooie volgende 40 
jaar toe! Wij zullen erbij zijn. 


Taco Scheper, 

Hermac Power Systems BV 
Stationsweg 416, 

3925 CG Scherpenzeel 


Drukkerij Huntjens 
druk met Elektuur! 

Na aanvankelijk als huisdrukker wat klein 
intern drukwerk, zoals postkaartjes, kort- 
briefjes, briefpapier e.d., te hebben gedrukt, 
zijn de werkzaamheden voor Segment (Elek¬ 
tuur) vanaf 1994 behoorlijk toegenomen. In 
enkele jaren tijd hebben we flink geïn¬ 
vesteerd in zowel middelen als medewer¬ 
kers. De ontwikkelingen op het gebied van 
prepress hebben we niet alleen aandachtig 
gevolgd, maar ook in huis gehaald. Voor 
Elektuur heeft dat geleid tot een alles-onder- 
één-dak-oplossing. Zo verzorgen we nu al 
het lithografische materiaal voor het tijd¬ 
schrift en voor de covers van boeken en CD- 
ROM's. 

Meermalen per maand hebben we te doen 
met Elektuur-deadlines. Dat zijn dan span¬ 
nende momenten. In een goed samenspel 
met Elektuur hebben we die al heel wat jaren 
tot een goed einde weten te brengen. En wat 
ons betreft zullen we dat in vele komende 
jaren ook doen. We wensen Elektuur dan 
ook veel succes voor de toekomst! 


Oud nieuws 

Dat de tijd sinds het verschijnen van het eerste 
Elektuur-nummer niet stilgestaan heeft, blijkt maar 
al te goed tijdens het doorbladeren van de eerste 
jaargangen van dit tijdschrift. Een aantal nieuwtjes 
uit de jaren 61 en 62 zijn nu anno 2001 waar¬ 
schijnlijk opmerkelijker dan toen. Ze maken maar 
al te goed duidelijk hoe snel de ontwikkelingen in 
de elektronica elkaar opgevolgd hebben. Ontwik¬ 
kelingen waarvan we nu vaak niet meer goed 
beseffen van welke betekenis ze zijn geweest. 

Hier een collage van nieuwtjes uit de tijd van toen. 
(Met onze excuses voor de magere kwaliteit van 
de illustraties.) 



romca 

wereldnieuws 


Video recorder 


Als enige tienduizenden guldens voor IJ geen probleem 
vormen is de Loewe Opta Videorecorder wel zeer 
l>egeren$waardig. L.O. heeft voor Europa kennelijk de 
liccnticrcchten van het in ons vorig nummer lieschrcvcn 
Toshiha-S) steeni verkregen. 

De prijs van de optacord 500 is omstreeks 30.000 gulden. 
De bandsnelheid is 38 cm per seconde en de band¬ 
breedte j cm. 

Gezien deze belangrijke prijsvermindering t.o.v. het 
Ampcx-systeem ziet het cr naar uit, dat vooral industrie 
cn onderwijs van dit ingeblikte beeld nut zullen hebben. 
Voor alle technische details verwijzen wij naar ons 
oktobernummer, pagina 7 cn 8. 


2006 

Dirksen maakt in haar cursussen 
gebruik van spraaktechnologie. 

2010 

De stofzuig-robot van Bink 


Industries bepaalt zelf wanneer en 
waar hij in actie komt. 

2015 

Alle opleidingen worden on-line 
gevolgd. Cursisten van over de hele 
wereld studeren in een universele 


wereldtaal bij Dirksen. 

2030 

Aangezien elke wereldburger over 
een eigen vliegtuig beschikt, is er een 
grote behoefte aan opleidingen op dat 
vlak. Dirksen biedt die opleidingen. 
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Bcll-Tclcphonr zal aan het einde van dit jaar een 
ponskaart systeem voor snel telefoneren in de handel 
brengen. Principieel is het aantal kaarten onbeperkt, 
doch in de praktijk zullen alleen de zeer vaak op te 
hellen nummers door de abonne geponst worden. F let 
systeem bestaat uit plastic kaarten, die men zelf kan 
inponsen met bv. een potlood. 

Daarna behoeft men niets anders te doen dan de kaart 
in een gleuf te steken en de hoorn af te nemen. 

In Amerika zal de alxinné circa 10 gulden extra per 
maand kwijt zijn voor het speciale apparaat. 


IBM EXPERIMENT: APPARAAT 
VERSTAAT MENSELIJKE STEM 


"Suitcase ”, een experimenteel apparaat dat gespro 
ken woorden verstaat is in het ontwikkelingslaborato- 
rium te San José gedemonstreerd. Conversatie met 
het apparaat is beperkt en eenzijdig. Als men cijfers 
van één tot negen opzegt gaat er een lichtje branden 
dat correspondeert met het gesproken cijfer. Hoewel 
de resultaten tot nu toe nog maar bescheiden zijn 
zullen de gevolgen van de ontwikkeling van machi¬ 
nes die de menselijke stom kunnen verstaan, groot 
zijn. 

Het apparaat kroeg zijn vreemde naam omdat de 
kleine 100 transistors en andere onderdelen in oen 
koffer zijn ondergebracht, Hoewel op het ogenblik 
nog geen practische toepassingen voor Suitcase mo¬ 
gelijk zijn, zou door perfectionneringen menselijk 
routine werk vergemakkelijkt kunnen worden Een ma- 
chinebediende zou bijvoorbeeld mondelijke opdrachten 
kunnen geven wanneer hij met zijn handen bezig is 
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Radar-verkeersli chten 

Op een der meest knellende kruispunten in New York 
City is een rodarantenne op hel verkeerslicht geplaatst. 
Al hel naderende verkeer wordt hiermede af getast, waar¬ 
bij het aldus verkregen beeld naar het hoofdbureau van 
de verkeerspolitie wordt geseind. 

Hier worden de gegevens aan een computor verstrekt, 



die zijn conclusies direct via radiosignalen aan de ver¬ 
keerslichten doorgeeft, die aldus geprogrammeerd de 
snelst mogelijke verkeersdoorstroming bevorderen. 


1000 Wwuku 

De nieuwe Model 1000 (sneldrukker) Output Printer 

van het fabrikaat CREED is ontwikkelt! voor informatie¬ 
verwerkende systemen mei hoge snelheden. Voorheen 
konden de gegevens, die waren opgenomen op magnetische- 
of ponshanden. alleen worden omgezet in leesbaar schrift 
door de langzame bladschrijvers, die hoogstens 100 woorden 
per minuut verwerkten. 

De sneldmklcer Model 1000 wordt in verband met zijn 
typische schrijfwijze nu ook wel MOZAIF.KDRUKKER 
genoemd. Het drukhoofd bestaal, uit een rooster van 5x5 
hydraulisch in werking te stellen kleine stalen pennetjes, 
die elke willekeurige letter of leken duidelijk leesbaar 
drukken binnen het formaat 2,5 mm hoog en 2 mm breed. 
I Iet teken wordt gevormd door het drukken van een 
bepaalde combina.ie van pennetjes tegen het schrijfmaehine- 
lint. 

De gecombineerde werking van de pennetjes vormt een 
teken op het papier, opgelxmwd door punten in een 
inozaickpatroon. Deze pennetjes worden hydraulisch be¬ 
diend door middel van flexibele nylon buisjes, die direct 
verbonden zijn met bel afdrukmcchanisuie. 

Voor de invoer van de gegevens aan de mozaiekdrukker 
wordt een 6-ernhedcn code gebruikt. De invoer kan direct 
vanuit een elektronische rekenmachine of door middel van 
een pons- of magnetische band geschieden. 
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Data transmissie 
op afstand 
(Philips en ITT).- 

Rowel ITT (Standard Electric) als Philips hebben <ie 
afgelopen maanden installaties in werking gesteld voor 
het via dc telefoonlijn over grote nfsiand vervoeren 
van gegevens uit en niur rekenmachines, 

Philips heeft eeo verbinding tot stand gebracht tussen 
Eindhoven en PTI-Hilvcrsum, FlT heeft cco experi¬ 
mentele transmissie tussen Amsterdam en Harlow ver¬ 
zorgd. 

Bij een diergelijke transmissie is er een veelheid van 
problemen is er één wel het belangrijkst, namelijk die 
van de telefoonlijn. Hierop kunnen namelijk ongewenste 
pulsen voorkomen, die het oorspronkelijke signaal 
verminken, zoals ruis en schal dpulsen tussen twre 
abonnees. Daarom worden dc gegevens eerst overgc- 
braeht in een codesysteetn. Zc worden oudccgebracht 
in „blokken” van 42 (ITT) of jo (Philips)bits. Deze 
groepen vun, zeg jo, bits worden op de kabel gezet 
en aan de nntvangzijde op verminking gecontroleerd 
Dc ontvaDger geeft in een dergelijk geval automatisch 
de opdracht aan de Zender het verminkte blok tcherhalen. 
ITT heeft bij haar demonstratie zelfs opzettelijk foutco 
in de verbinding met ï-ouden geïnjecteerd, waarbij 
slechts ccn fout op j miljoen bits niet door de apparatuur 
werd „herkend”. 

Data-transmissie zaL, vooral als het zeer kostbare cotn- 
putors betreft, van onschatbare waarde zijn, terwijl 
bovendien in een groot bedrijf als Philips coördinerend 
kan worden gewerkt. Op deze wijze wil Philips namelijk 
baar volledige administratie betreflènde Icon, voorrnad 
cn planning centreren in het Rekencentrum tc Eind¬ 
hoven. 





2041 

Zal Elektuur zijn 80-ste verjaardag 
kunnen vieren? 
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Elektuur bestaat 40 jaar! Dit laten wij uiteraard niet ongemerkt voorbij gaan. 
Op onze Internet-site spelen wij acht weken lang (40 werkdagen) een grote 
elektronica-wedstrijd, waarbij dagelijks fraaie prijzen te winnen zijn. 

De hoofdprijs? Een reis voor twee personen naar Tokyo! 


April 2001 
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Audio-liefhebbers kennen Amplimo 


In 1977 plaatste Amplimo de eerste 
advertentie in Elektuur voor verster- Hij 
kermodules. Dit waren kant-en-klare 
modules voor het snel bouwen van 
audio-versterkers. Hierna is er geen |]§3fc 
Elektuur meer verschenen zonder té® 

een advertentie van Amplimo. :“*= 

Bij elke module was een voeding 
vereist en daarin was de transfor- ,'v 

mator het belangrijkste onderdeel, j jfitjj 

Na enkele jaren werd overgescha- Mt 

keld op ringkern-trafo's vanwege de jHS 

vele voordelen. Steeds meer losse J§i 

ringkerntrafo's werden geleverd in |l|f 

een groeiend aantal types. 

In 1985 werd gestart met voe- |||| 

dingstrafo's en uitgangstrafo's voor H| 

buizenversterkers, ook met ringker- II 

nen. Dat was een primeur in Neder- gig 

land. Hl 

In 1992 was Amplimo de eerste in 
Europa die een KEMA-goedkeuring H8 

verwierf voor een zeer grote serie 
voedingstrafo's van 15 VA t/m 
1000 VA. Hiermee werd voldaan aan een 
toegenomen vraag naar veiligheid. Ook in 
veel Elektuur-ontwerpen werd zo'n moderne 
ringkerntrafo toegepast. 

In 1993 verscheen als wereldprimeur een 
serie topklasse uitgangstrafo's voor buizen¬ 
versterkers. Hiermee werd het mogelijk om 
buizenversterkers te bouwen die een fre- 
quentiebereik hebben van 100.000 Hz en 
dat nota bene zonder tegenkoppeling. Ze zijn 
ontwikkeld door ir. Menno van der Veen. Hij 
is tevens de auteur van het Segment/ Elek- 
tuur-boek "Moderne High End Buizenver¬ 
sterkers met ringkern-uitgangstransforma- 
toren". Dit boek is zo'n succes geworden dat 
het ook verschenen is in het Duits, Frans en 
Engels. 

Een nieuwe serie versterkermodules van 30 
t/m 180 W werd gepresenteerd in 1995. 
Steeds werden de lezers van Elektuur direct 
op de hoogte gehouden van de nieuwste 
ontwikkelingen via de maandelijkse adver¬ 
tenties. 

In 1998 volgde UL/CSA certificering, die 
zeer belangrijk is voor de export van de 
geavanceerde apparatuur waarin Amplimo 
trafo's worden toegepast. Door samenwer¬ 
king met Plitron in Canada kunnen nu ring- 
kern-audiotrafo's geleverd worden die tot de 
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beste in de wereld behoren, zoals de Single 
Ended en Specialist Range uitgangstrafo's. In 
aansluiting hierop is Amplimo importeur 
geworden van de bekende kwaliteits-elektro- 
nenbuizen van Svetlana. 

In 2000 werd octrooi verkregen op de 
geavanceerde ringkerntrafo's voor toepassing 
in elektrostatische luidsprekers. Door de jaren¬ 
lange uitbreidingen van het leveringspro¬ 
gramma levert Amplimo nu de grootste serie 
audio-trafo's van Europa. 

Voor het bedraden van topklasse versterkers 
is speciaal zilverdraad beschikbaar. Dit bevat 
een uitgekiende goud-dotering, waardoor op 
alle signaalniveaus een constante en zeer 
hoge geleiding plaatsvindt. Binnenkort ver¬ 
schijnen de eerste audiotrafo's voor buizen¬ 
versterkers met dit hoogwaardige draad. Het 
resultaat zal een fenomenale detaillering van 
het geluid zijn, zonder vervorming of hardheid. 
Door voortdurend te innoveren en kwaliteit 
te leveren ziet Amplimo de komende 40 
jaren met vertrouwen tegemoet. Via Elek¬ 
tuur blijft u op de hoogte van de nieuwste 
ontwikkelingen. 

Derk Rouwhorst, 

AMPUMO BV, 

Postbus 24,7490 AA Delden 


In 1970 startte Elektuur 
met de inrichting van een 
heus elektronica-labora- 
torium. Niet alleen door 
lezers ingezonden ont¬ 
werpen werden daar 
publicatierijp gemaakt, 
maar ook was (en is het 
nog steeds) een belang¬ 
rijke bron van nieuwe 
projecten en ideeën. 


Die start heeft er voor gezorgd dat 
Elektuur de realisatie van zijn blad-for- 
mule (het naar praktische ontwerpen ver¬ 
talen van theoretische kennis en nieuwe 
industriële ontwikkelingen) op een pro¬ 
fessioneel niveau heeftweten te brengen. 
En datditvoor Elektuur van levensbelang 
is geweest, blijktwel uithetfeitdatvele 
concurrerende elektronicabladen van 
weleer hetonderspit hebben moeten del¬ 
ven in de strijd om de lezer. 

HetElektuur-laboratorium ging meteen 
goed van start. Oud-Elektuur-medewer- 
ker Piet Lambrechts ontwierp een ver- 
sterker-principe dat voldoende uniek was 
om gepatenteerd te kunnen worden. Piet 
doopte zijn geesteskind met dezelfde 
naam als zijn pasgeboren zoon Edwin. 
M etde publicatie van de Edwin-verster- 
ker nam Elektuur de verplichting op zich 
om zijn naam op hetgebied van audio- 
versterker-ontwerpen hoog te houden. 

Hier herplaatsen we het inleidende 
gedeelte van het artikel uit het januari¬ 
nummer 1970 waarin de principiële 
werking van de Edwin-eindtrap 
beschreven wordt. 


HaBORI NTHT^T , MeKtuuï** 1 ' &JL 
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Maak kans op een reis naar Tokyo. 

Speel het spel Elektuur-Laborinth, een speurtocht door de wereld van de 
elektronica. 
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De legendarische 
Edwin-versterker 


door zal in de rusttoestand (geen sig¬ 
naal) een kleine gelijkstroom door de 
eindtransistoren vloeien, zodat zelfs 
het kleinste signaal nog aan de uit¬ 
gang wordt doorgegeven. De eind- 
trap is dus in klasse AB ingesteld. 
Door de kromming van de Ic-Vh.- 
karakteristiek zullen kleine spanningen 
worden verzwakt, waardoor in de uit- 
gangsspanning een knik verschijnt. 
De tegenkoppeling blijft hier echter 
steeds effektief, zodat bij een vol¬ 
doende grote tegenkoppelfaktor van 
de gehele eindversterker bijna niets 
van deze knik is terug te vinden en 
de uiteindelijke vervorming minimaal 
is. 

Een levensgroot probleem bij deze 
metode is de stabiliteit van de rust- 
stroom. Deze ruststroom is namelijk 
sterk afhankelijk van de temperatuur 
en bij een konstante voorspanning zal 
deze onherroepelijk uit de hand lopen, 
vooral ook omdat het vermogen dat 
in de transistoren wordt gedissipeerd 
een flinke temperatuurstijging tenge¬ 
volge heeft. Om het verlopen van deze 
ruststroom tegen te gaan zijn reeds 
een groot aantal metoden ontwikkeld. 
Het opnemen van emitter-serie-weer- 
standen en het toepassen van tem- 
peratuurafhankelijke weerstanden in 
serie of parallel met de voorspanning 
is wel de vanouds bekende metode. 
Bij de huidige versterkers is de voor¬ 
spanning door toepassing van dioden 
of transistoren in gelijke mate tem- 
peratuurafhankelijk gemaakt als de 
basis-emitter-spanning van de eind¬ 
transistoren, zodat na afregelen van 
de ruststroom deze weinig afhanke¬ 
lijk is van de temperatuur en een 
goede werking verzekerd is. Deson¬ 
danks is deze instelmetode niet erg 
aantrekkelijk. 

Op de eerste plaats spelen de eigen¬ 
schappen van transistoren een grote 
rol bij de stabiliteit van de ruststroom 
en moeten vaak uitgezóchte eksem- 
plaren worden toegepast. Daarbij komt 
nog eens dat deze ruststroom moet 
worden ingesteld m.b.v. een potentio- 
meter, zodat men altijd over een uni- 
verseelmeter of stroommeter moet 
kunnen beschikken. 

De vinding zoals wordt toegepast in 
de Edwin-versterker berust op het feit 
dat parallel aan een klasse B-eind- 
trap een klasse A-versterker wordt 
geschakeld die het niet werkzame 
spanningsgebied van de eindtransis¬ 
toren overbrugt. 

Deze klasse A-versterker hoeft be¬ 


slist niet een geheel aparte verster¬ 
ker te zijn. De stuurtrap van de klasse 
B-versterker kan reeds als zodanig 
fungeren. De voordelen boven kon- 
ventionele systemen zijn erg duidelijk. 
De ruststroom-problemen behoren ge¬ 
heel en al tot het verleden (deze is 
namelijk 0) en de instelling van de 
klasse A-versterker (stuurtrap) ligt 
volkomen vast door vaste weerstan¬ 
den. 

In figuur lc is een konfiguratie van 
het nieuwe principe weergegeven. De 
uitgangsspanning vertoont eveneens 
een knik tengevolge van de lagere 
versterking van de stuurtrap. Door 
middel van tegenkoppeling kan ook 
hier de vervorming tot een minimum 
worden beperkt. 
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Figuur 2. Praktische uitvoering van 
de eindtrap. 




EDWIN VERSTERKER 


een nieuwe ontwikkeling 


op audio gebied 


- geen ruststroom 

- niet afregelen 

- zeer geringe cross-oververvorming 

- uitgevoerd met IC 

- eindtransistoren hoeven niet gepaard te zijn. 


Een even simpel als vindingrijk idee 
heeft geleid tot de ontwikkeling van 
deze Edwin-versterker in het in op¬ 
richting zijnde Elektuur-laboratorium. 


Reeds lang werd gezocht naar de mo¬ 
gelijkheid om de eindtransistoren van 
laagfrekwent-versterkers zonder rust¬ 
stroom in te stellen zonder dat dit 


rd) 





Figuur la. Normale klasse B. eindtrap. 




Figuur lb. Klasse AB eindtrap met ruststroom. 




Figuur lc. Eindtrap volgens het nieuwe principe. 
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invloed heeft op de cross-over-ver- 
vorming. 

Cross-over - vervorming of overne- 
mingsvervorming ontstaat doordat in 
klasse B ingestelde eindtrappen een 
dood gebied bezitten. De wisselspan¬ 
ning op de bases van de eindtransis¬ 
toren moet eerst een bepaalde drem¬ 
pel overschrijden voordat een van 
beide transistoren gaat geleiden en 
aldus vermogen kan leveren aan de 
luidspreker (zie fig. la). Deze drem¬ 
pel is gelijk aan de minimale basis- 
emitter-spanning van de eindtransis¬ 
toren (ca. 0,5 V). 

Bij een sinusvormige ingangsspanning 
ziet de uitgangsspanning er uit als in 
figuur la is weergegeven. Wanneer 
deze eindtrap wordt uitgebreid met 
stuur- en versterkertrappen, dan kan 
men d.m.v. tegenkoppeling deze ver¬ 
vorming verminderen. In het dode 
gebied echter is deze tegenkoppeling 
niet meer effektief, zodat ongeacht 
de grootte van de tegenkoppelfaktor, 
de uitgangsspanning altijd een vlak 
stukje zal vertonen. Vooral een der¬ 
gelijke overnemingsvervorming, waar¬ 
bij het signaal geen vloeiend verloop 
heeft, is al gauw erg hinderlijk, hoe 
klein het vlakke gedeelte ook is. 

Om deze overnemingsvervorming te 
verminderen wordt in de meeste kon- 
ventionele versterkers een voorspan¬ 
ning aangelegd tussen de bases van 
de eindtransistoren (fig. lb). Hier- 










Goud van oud in Elektuur-bouwpakketten 
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Rond 1978 is de computer voor thuisgebruik 
nog toekomstmuziek: Bill Gates luistert nog 
naar zijn moeder en Steven-Apple-J obs is 
nog in zijn garage aan het hobbyen! Een lek¬ 
ker ruikende, rokende soldeerbout geeft je 
een technische voorsprong: je bouwt zelf 
een ASCII-keyboard met maar liefst 62 (!) 
toetsen voor pakweg ƒ 195,- dat aangeslo¬ 
ten wordt op de befaamde Elekterminal van 
ƒ 295,- en op een zwart/wit-TV zichtbaar 
gemaakt met een UHF-modulator, volgens 
de RCD (Radio Controle Dienst) een zender 
(en dus verboden): kortom de goeie ouwe 
tijd! 

Met een BASIC-kaart van ƒ 249,50 en een 
speciale aanbieding voor een 4K-RAM-kaart 
(van/ 470,-voor/ 399,-) kun je al spre¬ 
ken van een echte home-computer. Even 
later lanceert Elektuur een wereldprimeur 
(zeggen ze zelf): software op een 45-toeren 
grammofoonplaat! Toelichting voor jongere 
lezers: dat is een soort CD van zwart plastic, 
die wel vijf minuten muziek + ruis + 
gekraak aan beide kanten kon laten horen. 
Het geluid is analoog (met echte trillingen) 
en wordt dus nog niet misvormd in een 
soort morse-code zoals tegenwoordig 
gebruikelijk is. 

Een grensgeval is het bouwpakket voor een 
digitale afstemschaal: geeft in cijfertjes de 
afstemming van uw FM-tuner aan (naar 
keuze mono of ruisende stereo): een triest 
einde voor de fabrikant van schaalkoord 
(afstem-touw). Met een Stentor FM-zender 
(5 watt is pas wat) kun je je in het hele dorp 
tijdelijk laten horen, totdat (alweer) de RCD 
voor de deur staat en daar, als je niet snel 
"vrijwillig" open doet, doorheen ramt: de 
legale lokale radio moet nog worden uitge¬ 
vonden! 

Eskashop zorgt voor power-in-de-auto: de 
Port-a-Quart-omvormer, die ongeveer 12 V 
omtovert naar ongeveer 220 V bij ongeveer 
250 W. Kennelijk een uiterst betrouwbaar 
ontwerp: wordt als bouwkit geleverd voor ƒ 
249,- inclusief een set reserve-torren. Het 
verhaal gaat dat klanten een draaischake- 
laar monteren om niet te lang in het donker 
te zitten! Van 220 V naar laagspanning is 
kennelijk eenvoudiger: in Elektuur november 
1978 worden verschillende smaken voeding 
aangeboden: J apans, Italiaans, Hollands of 
Duits. 



Rond 1982 is er het fenomeen Teletekst-op- 
TV, uiteraard ook leverbaar in bouwkit-vorm 
voorf 750,- in zijn uitgebreidste vorm, goed¬ 
koper dan de meerprijs van ƒ 1000,- voor 
een nieuwe TV met of zonder teletekst. 
Eskashop is dood, lang leve DIL-Elektronika. 
Een exclusief ontwerp: geef je computer een 
stem met een chipset van Texas Instruments: 
(dure) EPROM's bepalen het aantal woorden, 
zodat de dikke-Van-Dale nog niet haalbaar is. 
Mensen met veel geduld gebruiken trouwens 
een cassetterecorder voor hun data-opslag, 
de superrijken beschikken dan al over een 
5,25"floppy-drivevanzo'n/ 500,-. Wij moe¬ 
ten met de tijd mee: wat te denken van de 
VIC20 (ƒ 995,-) of zelfs de Commodore-64 
(ƒ 1595,-). 

Door de vele uitbreidingen (3K, 8K of zelfs 
16K geheugens) en de talloze spelletjes (duur, 
maar meestal goed te kopiëren in bijvoorbeeld 
EPROM's) ontstaat er een groep toetsenbord- 
plakkers die (gelukkig voor ons bedrijf) ook 
nog kunnen solderen! De computerverkoop 
wordt echter gestaakt na verloop van tijd: 
onze technische uitleg en demonstraties wor¬ 
den niet vaak "beloond" met verkoop, omdat 
zij elders (uiteraard zonder advies) goedko¬ 
per over de toonbank gaan. Einde computer- 
verhaal, terug naar onze roots: bouwkits en 
rokende soldeerbouten. 

De computer blijft inspireren: zelfbouw kan 
nog steeds (denk aan de J unior-computer 
met de 6502 of de Z80-CPU-kaart) Maar 
veel anderen bouwen liever "analogisch": de 
Artist-gitaarvoorversterker (een steengoed en 
keihard geluid tezamen met de zelfbouw 100 
W eindversterker) bijvoorbeeld. Of een dim¬ 
mer voor TL-buizen (vooral geliefd bij aqua- 
rium-bezitters), maar leg aan een "aquariaan" 


maar eens het verschil uit tussen een print- 
plaat en een waterplant. 

Befaamd is ook de Crescendo eindverster¬ 
ker: een perfect geluid... als hij niet HF- 
oscilleert! De Formant synthesizer werd 
(helaas) alleen geleverd door wijlen De Boer 
Elektronika. 

Toch nog heel wat afgecomputerd (en vaak 
ook afgetobd) in die tijd: de ZX-81, de 
COMX35, de Sciento Microprofessor, de 
Acorn Atom en de BBC. Uiteindelijk wint Bill 
op alle fronten: de (IBM)-PC wordt het stan¬ 
daard martelwerktuig voor de gewone man. 
Alleen de grafische industrie omarmt de 
gebruiksvriendelijkheid van Apple. Wat 
Apple kan, kan Bill ook, alleen pas een paar 
jaar later (sorry, dat moet ik, als computer- 
hater, even kwijt). 

Een echte Elektuur-uitvinding: TUP's en 
TlIN's en DUG's en DUS's. Er zijn duizenden 
van die "universele" torretjes en dioden aan 
"de man" gebracht, en helaas slechts zel¬ 
den aan "de vrouw": en dat is nu nog zo: 
schande, dames, laat uw spierballen zien. 
Rond 1986 worden er plotseling stoorsig- 
nalen ontdekt op het kabelnet: met Ropla- 
kastjes en heel veel andere sneaky-trucs 
blijkt daar een zichtbaar TV-beeld van te 
maken en... zonder er (extra) voor te beta¬ 
len: typisch Hollands, niet waar?! Elektuur 
heeft ook een goed ontwerp in het Engelse 
blad, maar durft publicatie in Nederland 
kennelijk niet aan. Overigens is de Neder¬ 
landse rechter niet blij met dit geknutsel, 
maar juist dat maakt het extra interessant: 
ook typisch Hollands, echt waar! 

RudolfHueck, DILElektronika, 

Jan Li gth artstra at 59-61, 

3083 AL Rotterdam 
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Wat moet u doen? 

Op de eerste plaats dient u te beschikken over een e-mail adres. Om mee te doen aan de wedstrijd begint 
u met het invullen van het inschrijfformulier. Dat is vanaf 19 maart te vinden op de Elektuur-site. Vult u het 
inschrijfformulier NIET in, dan valt u buiten de te winnen dagprijs en maakt u ook geen kans op de te 
winnen hoofdprijzen. 
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Remake van een fameuze versterker 

Techniek: Ton Giesberts 


In december 1982 
werd in Elektuur een 
voor die tijd revolutio¬ 
naire MOSFET-ver- 
sterker gepubliceerd, 
die zich tot op de dag 
van vandaag in een 
enthousiaste aanhang 
mag verheugen. Op 
veler verzoek hebben 
we dit ontwerp nu 
geactualiseerd, waar¬ 
bij en passant ook de 
betrouwbaarheid en 
bedrijfszekerheid 
wezenlijk werden ver¬ 
beterd. Het geprodu¬ 
ceerde vermogen zal 
met 90 watt aan 8 
ohm of 135 watt aan 4 
ohm voor de meesten 
weinig te wensen 
overlaten. 


Tekst: Sjef van Rooij 


Crescendo 
Millennium Edition 




















Meetresultaten (voeding volgens figuur 3, ruststroom 200 mA) 


- ingangsgevoeligheid: 

1 Veff 

- ingangsimpedantie: 

45 k£2 

- sinusvermogen (0,1 % THD): 

90 W/8 £2 137 W/4 £2 

- vermogensbandbreedte (80 W/8 £2): 

1,5 Hz...300 kHz 

- slew rate: 

60 V/ps (stijgtijd = lps) 

- signaal/ruis-verhouding: 

104 dB (A-gewogen) 

(t.o.v. 1 W/8W 

) 96 dB (B = 22 kHz lin.) 

- harmonische vervorming 

bij 8 £2: 

(bandbreedte 80 kHz) bij 1 kHz: 

0,002 % (1 W) 

0,0017 % (40 W) 

bij 20 kHz: 

0,028 % (40 W) 

- intermodulatievervorming: 

0,0017 % (1 W) 

(50 Hz : 7 kHz = 4 : 1) 

0,004 % (40 W) 

- dynamische IM-vervorming: 

0,0026 % (1 W) 

(blok 3,15 kHz metsinus 15 kHz) 

0,0014 % (40 W) 

- dempingsfactor (bij 8 £2 ):460 (1 kHz) 

330 (20 kHz) 

- open-loop-parameters: 


versterking: 

4000 x 

bandbreedte: 

25 kHz 

uitgangsimpedantie: 

0,5 £2 

beveiliging 

DC: 

+ 4,7 V/- 4,3 V 

overbelasting (0 V uit): 

+ 5,8 A/-5,4 A 

inschakelvertraging: 

8 a 10 sec. 

bias-compensatie: 

± 4,5 pA 


Al in één oogopslag is aan het aantal nullen achter de komma te zien dat 
dit een voorbeeldig meetrapport is. Wezenlijk betere cijfers zal men niet 
gauw tegenkomen. De vervorming is zeer laag, de dempingsfactorzeer 
goed en de slew-rate mag zelfs opvallend goed genoemd worden. 

Zoals u van ons gewend bent, hebben we ter aanvulling van de altijd wat 
'dor' aandoende cijfers ook een aantal curven opgenomen met de Audio 
Precision analyzer. 


Figuur a laat de harmonische vervorming (THD + N) zien van 20 Hz tot 
20 kHz aan 8 W, gemeten met een bandbreedte van 80 kHz. Bij 1 W is 
de vervormingstoename bij 20 kHz minimaal, maar bij half vermogen (40 
W komt overeen met 70 % van de maximale uitsturing) maakt de niet line¬ 
aire ingangscapaciteit van de MOSFET's zich kenbaar. 


Figuur b toont de vervorming van een 1-kHz-signaal aan 8 W als functie 
van de uitsturing in watt, gemeten meteen bandbreedte van 22 kHz. Met 
de kleinere bandbreedte wordt het gedrag van de versterker beter zicht¬ 
baar. Tot 10 W wordt de THD + N hoofdzakelijk bepaald door de voe- 
dingsrimpel en ruis. Vanaf 10 W is er een lichte vervormingstoename te 
zien en pas bij 90 W zitten we op het niveau van 0,1%. 


Figuur c geeft het maximale uitgangsvermogen aan 4 W en 8 W weer 
voor frequenties van 20 Hz tot 20 kHz bij een vervorming van 0,1 % 
(bandbreedte is 80 kHz). Beide curven zijn vrijwel rechtte noemen. 


Figuur d geeft tenslotte een Fourier-analyse van een 1-kHz-signaal (1 W 
aan 8 W, grondtoon is onderdrukt). De THD is bij deze uitsturing duide¬ 
lijk lager dan de voedingsrimpel, waarvan de frequentiecomponenten 
onder de 100 dB liggen. De 2 e en 3 e harmonische liggen met resp. 
-118 dB en -115 dB op een te verwaarlozen niveau. 


bij 4 £2: 

0,0026 %(1W) 
0,004 % (80 W) 
0,04 % (80 W) 
0,003 % (1 W) 
0,007 % (80 W) 
0,003 % (1 W) 
0,0023 % (80 W) 
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Figuur 1. In het schema vallen de verschillen met de oorspronkelijke versie in eerste instantie nauwelijks op. 


Erzijn maar heel weinig schakelingen 
waar meer dan tien jaar na dato nog 
altijd zo veel belangstelling voor bestaat 
als voor de C rescendo-eindversterker 
van 1982. Door zijn geheel symmetri¬ 
sche opzet, was dat indertijd ook best 
een opvallende verschijning, maar de 
ongebruikelijk grote populariteit zal 
ongetwijfeld meer te maken hebben 
met het feit dat in de eindtrap power- 
M OSFET's waren toegepast. Daar zijn 
nu eenmaal fervente liefhebbers van. 
Zelfs degenen die bij buizenversterkers 
zweren en afkerig zijn van alles wat half¬ 
geleider heet, hebben vaak een zwak 
voor M OSFET's en zijn bereid daar een 
uitzondering voor te maken. 

Nu waren hettragisch genoeg juistde 
M OSFET's waar de meeste problemen 
mee waren bij genoemde versterker. De 
originele typen zijn al lang niet meer te 
krijgen en geschikte vervangers zijn 
schaars. M aar er waren meer perikelen. 
Ook de stabiliteit van de versterker 
bleek soms aanleiding te geven tot 
opmerkingen, terwijl het ontbreken van 
een beveiliging door de gebruikers ook 
als een sterk gemis werd gevoeld. 


Daarom besloten we ter ere van ons 
jubileum het ontwerp nog eens op de 
helling te zetten. De bedoeling daarbij 
was om hetversterkerontwerp zodanig te 
actualiseren dat de punten van kritiek 
werden verholpen, bij behoud van de 
goede eigenschappen van het oorspron¬ 
kelijk ontwerp. 

Daar zijn we al met al aardig in 
geslaagd. Bovendien lukte het om met 
één nieuw M OSFET-paartje zo'n royaal 
uitgangsvermogen te realiseren dat het 
overbodig werd om de nieuwe Cre¬ 
scendo netals de oude versie op te split¬ 
sen in een 'grote' en 'kleine' uitvoering. 

Identieke opzet 

Omdatwe bewustgeprobeerd hebben 
het oude versterkerontwerp zo veel 
mogelijk in zijn waarde te laten, zijn de 
schematische verschillen tussen de oude 
en de nieuwe versie minimaal gebleven. 
Dus ook nu gaat het weer om een ont¬ 
werp bestaande uit een dubbele ver- 
schilversterker met stroombronnen aan 
de ingang, een cascode-stuurtrap en een 
M OSFET-eindtrap. In 1982 mochtdatals 


een tamelijk sophisticated opzetgelden, 
op het ogenblik denken we hierbij eigen¬ 
lijk eerder aan een omschrijving als 
'minimal design'. M et dat laatste is trou¬ 
wens niets mis, wanthetis op zich geen 
verkeerd streven om bij een versterker te 
pogen de signaalweg zo kort mogelijk te 
houden - maar dit even terzijde. 

Het behoud van de oorspronkelijke 
opzet maakt dat zij die het in figuur 1 
afgedrukte nieuwe schema gaan verge¬ 
lijken met de oude versie van mei '84 in 
eerste instantie echt naar de verschillen 
zullen moeten zoeken. Die verschillen 
zijn er natuurlijk wel degelijk en voordat 
we overgaan tot een meer gedetailleerde 
schemabespreking, lijkt hetons zinvol de 
belangrijkste modificaties even op een rij 
te zetten. 

De meest prominente verandering 
wordt uiteraard gevormd door het 
nieuwe M OSFET-paar aan de uitgang. De 
2SK1530 en 2SJ201 van Toshiba zijn goed 
verkrijgbaar en bezitten bovendien een 
zodanig hogere vermogensdissipatie dat 
het lukte om met één enkel paartje het 
vermogen van de oude 'M ini-C rescendo' 
bijna een factor twee op te krikken van 50 






























































































tot 90 watt aan 8ohm. 

Dat grotere vermogen bracht wel met 
zich mee dat de stroominstelIing van de 
diverse trappen moest worden aangepast 
en er andere transistoren inde cascode- 
trappen moesten worden gebruikt, zoals 
we nog zullen zien. 

In de vorm van R10/C4, R15/C5 en 
R30/R31 zijn voorts wat maatregelen 
genomen om de stabiliteit van de ver¬ 
sterker te optimaliseren. Een heel 
belangrijk punt is tenslotte dat de ver¬ 
sterker door middel van een extra printis 
voorzien van een degelijke beveiliging 
alsmede een automatische offset-com- 
pensatie. 

De meest wezenlijke zaken zijn daar¬ 
mee zo'n beetje alle genoemd. 

Schemadetails 

Na dit globale overzicht wordt het tijd 
om de schakeling wat gedetailleerder te 
gaan bekijken. Daarbij zullen we maar 
gewoon bij de ingang beginnen. 

Het ingangsfilter heeftde min of meer 
gebruikelijke opzet. R2 (met parallel 
daaraan Rl) bepaalt de ingangsimpe- 
dantie en vormt in combinatie met Cl 


een hoogdoorlaatfilter om frequenties 
onder ca. 1,5 Hz te weren. Cl is voorts 
nodig om de DC-instelling van de 
ingangstrap niette verstoren. R3 en C2 
vormen samen een op ruim 300 kHz afge¬ 
stemd laagdoorlaatfilter datTIM -vervor¬ 
ming tegengaat en eventuele HF-storin- 
gen elimineert. 

De dubbele versehilversterker Tl.,.T4 
is in verband met het grotere uitgangs- 
vermogen op een ca. drie maal hogere 
stroom ingesteld dan voorheen. De voor 
de instelling verantwoordelijke stroom¬ 
bronnen T5 en T6gebruiken nu een LED 
(Dl en D2) als referentie, omdat dit in 
minder ruis resulteert dan een zener. 
Omwille van de thermische stabiliteitvan 
de DC-instelling worden daarbij D1/T5 
en D2/T6 thermisch gekoppeld, evenals 
de paartjes T1/T2 en T3/T4. 

Ook de cascode-trappen T7/T8 en 
T9/T10 staan aanzienlijk ruimer ingesteld 
dan oorspronkelijk. Omdat dit voor de 
oude T8/T10-typen een beetje te veel van 
het goede werd, zijn deze vervangen 
door de wat robuustere MJE340 en 
M J E 350. 

Dan de eindtrap. Anders dan de oude 
typen MOSFET's hebben de nu toege¬ 


paste 2SK1530 en 2SJ201 een positieve 
temperatuurcoëfficiënt; datwil dus zeg¬ 
gen dat bij gelijkblijvende gate/source- 
spanning de drainstroom toeneemt met 
de temperatuur. Dat maakte het noodza¬ 
kelijk om hetruststroomcircuitanders op 
te zetten, waarbij de samen metT8/T10 
enT12/T13op de koelplaat gemonteerde 
M OSFET Til voor de vereiste compen¬ 
satie zorgt. 

Tot slot nog een paar niet onbelang¬ 
rijke zaken. 

Insiders zal het opvallen dat in de 
tegenkoppeling (R22/R23) de weinig 
fraaie bipolaire elco is vervallen en dat 
hier dus DC -koppeling is toegepast. De 
daaruit resulterende uitgangs-offset wer¬ 
ken we weg methetzich op de beveili- 
gingsprint bevindende compensatiecir- 
cuit; laatstgenoemde schakeling waren 
we zowiezo van plan te gebruiken om de 
offset als gevolg van de onvermijdelijke 
asymmetrie in de ingangstrap te corrige¬ 
ren. De benodigde compensatieschake- 
ling bestaat uit niet meer dan een als inte¬ 
grator geschakelde opamp die de uit- 
gangsspanning van de versterker meet 
en de juiste stroom terugkoppeltnaarde 
(bias-)ingang. Door de zeer hoge 












Figuur 2. Schema van de toegevoegde beveiliging plus offset-compensatie. 


waarden van R4 en R5 en de ontkoppe¬ 
ling metC3 heeft deze correctie abso- 
luutgeen invloed op hetaudiosignaal. 

Een ander wezenlijk detail is datdoor 
toevoeging van R30 en R31 de verster¬ 
king in open-loop onafhankelijk van de 
belasting is gemaakt. Deze weerstan¬ 
den bepalen samen de uitgangsweer- 
stand van de spanningsversterker, 
waardoor de sourcevolgers T12 en T13 
in de audioband nu louter als buffer 
werken. Zonder deze weerstanden is 
het gedrag van de versterker recht¬ 
streeks afhankelijk van de aangesloten 
belasting en dat is nietzoals het hoort. 

Samen met de compensatienetwer- 
ken R10/C4 en R15/C5 zorgt de met 
R30/R31 gepleegde modificatie voor 
een onvoorwaardelijke stabiliteit van de 
versterker, zodanig zelfs dat het obli¬ 
gate Boucherot-netwerk R36/C11 nu 
kan vervallen. 

Beveiliging 

De op een aparte print onderge¬ 
brachte beveilingsschakeling (figuur 
2 ) bevat een overbelastingsprotectie, 


een DC-beveiliging, een inschakelver- 
traging voor het uitgangsrelais en een 
spanningsdetectie die bij hetuitschake- 
len of het ontbreken van een van de tra- 
fospanningen het uitgangsrelais direct 
deactiveert. Ook de integrator voor de 
offset-compensatie is op deze print 
ondergebracht. 

Op de eindversterkerprint bevinden 
zich drie aansluitpunten die de beveili¬ 
ging van informatie voorzien; tpl en tp2 
geven de spanning over de emitter- 
weerstanden door en tp3 de uitgangs- 
spanning. Het feitelijke beveiligen 
gebeurt met behulp van twee relais (Rel, 
Re2) waarvan met het oog op een zo 
laag mogelijke overgangsweerstand de 
contacten parallel geschakeld zijn; de 
contacten worden via de aansluitingen 
'Amp' en 'LSP' in serie geschakeld met 
de versterkeruitgang. 

De voedingsspanning voor de beveili- 
gingsschakeling wordt afgetakt van de 
voedingspunten op de versterkerprint. 
De voeding voor de integrator wordtsim- 
pelweg mettwee zeners (D3, D4) uitde 
versterkervoeding afgeleid. 

De overbelastingsbeveiliging is op 


'klassieke' wijze meteen spanningsdeler 
en een transistor opgebouwd. Via R1...R3 
meetTl de spanning over R34 in de eind- 
versterker en bepaalt hij wanneer de 
2SK1530 buiten zijn veilige bereik komt. 
Dat doet T2 via R4...R6 voor de 2SJ201, 
door de spanning over R35 te meten. De 
maximum stroom door de eindtransistor 
is lineair afhankelijk van de spanning 
over de transistor, tot zijn maximum 
stroom of spanning bereikt wordt. Met 
spanningsdeler R1/R2 (R4/R5 voor de 
andere helft) wordt de uiterste stroom- 
grens vastgelegd en door R3 (R6) komt 
deze grens met toenemende spanning 
over de eindtransistor steeds lager te lig¬ 
gen. Omdat we van muziek kunnen uit¬ 
gaan, is als limiet de 100-ms-grens aan¬ 
gehouden, zodat de grens voor de 
belastingsimpedantie lager kan worden 
gelegd, zonder dat dit voor de eindtran- 
sistoren problemen zal opleveren. In het 
geval dat Tl (of T2) in geleiding gaat, 
wordtvia T3 (T4) gebruik gemaakt van 
de transistoren voor de DC -beveiliging 
om het relais afte schakelen. Cl en C2 
verminderen de gevoeligheid voor HF- 
storingen. R7 en R9 zijn 5-W-typen omdat 
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Figuur 3. De voeding van fabrieksversterkers zijn nog al eens krap bemeten. Daar heeft deze geen 
last van. 


afhankelijk van de foutsituatie de dissi- 
patie aanzienlijk kan zijn. 

De DC-beveiliging wordtvaak in deze 
vorm toegepast. Een eventuele DC-span¬ 
ning wordt door laagdoorlaatfiIter 
Rll/C 3/C 4 (kantelpunt 1,5 Hz) verkregen. 
C 3 en C 4 vormen samen een bipolaire 
elco. Bij voldoende positieve spanning 
wordtT5 door spanningsdeler R13/R14 in 
geleiding gebracht en via R17 komtT7 in 
geleiding. Bij voldoende negatieve span¬ 
ning wordt de stroom door T6 groot 
genoeg om ook T7 in geleiding te bren¬ 
gen. Spanningsdeler R13/R14 in combi¬ 
natie met R15/R17/R18 zorgen ervoor dat 
de drempels voor de positieve en nega¬ 
tieve spanning bijna gelijk zijn. Via R12 
en R16 en T5/T6 kan T7 dus ook in gelei¬ 
ding worden gebracht. Bij het opkomen 
van de voeding en indien er geen foutsi¬ 
tuatie is, zal elco C5 zich via spanning- 
deler R20/R21 tot ongeveer de halve voe¬ 
dingsspanning opladen. De tijd voordat 
de relais inschakelen bedraagt nu onge¬ 
veer 8 a 10 seconden. Darlington T8/T9 
verbindtde relais metde voedingsspan¬ 
ning. Indien T7 in geleiding gaat, wordt 
C5 onmiddellijk ontladen en vallen de 
relais af. 

Voor de spanningsdetectie wordt 
gebruik gemaakt van een optocoupler, 
om massalussen tussen trafo en signaal- 
massa en andere mogelijke storingen te 
verhinderen. De diode in de optocoupler 
wordt door R29...R31 in geleiding 
gebracht, waarbij de tijdconstante met 
C9 zodanig is dat de transistor in IC2 
alleen continu in geleiding blijftals beide 
wikkelingen van de trafo voldoende 
spanning hebben. Valtde spanning weg, 
dan komtTIO in geleiding en worden de 
relais uitgeschakeld. 

De offset-compensatie bestaat naast 
de onderdelen voor de voeding uit 
slechts twee weerstanden, een conden¬ 
sator, een opamp (IC 1) en twee dioden. 
Omdat de correctiestroom wordt inge¬ 
koppeld op de niet-inverterende ingang 
van de eindversterker, moet deze inte¬ 
grator dus inverteren. D5/D6 en R25 zijn 
toegevoegd voor extra beveiliging van 
de opamp. Voor die laatste is een OP77 
(ultra-low offset) gekozen, die reeds 
intern over een inputbeveiliging beschikt 
en kortsluitvast is. 

Robuuste voeding 

Bij de beschrijving van de oorspronke¬ 
lijke Crescendo werd al terecht opge- 
merktdatde voeding een van de belang¬ 
rijkste onderdelen van een eindverster¬ 
ker is. De uiteindelijke geluidskwaliteit 
valt of staat er zelfs mee. M oeilijk van 
opzet hoeft een goede voeding niet te 
zijn, wantzoals gebruikelijk kan daarvoor 
worden volstaan methetbekende recept 
van trafo, brugcel en afvlakelco's. Wel 
dienteen en ander niette krap te worden 
bemeten, reden waarom in de in figuur 3 


afgebeelde voeding twee elco's van 
maar liefst 22.000 pF zijn toegepast. Om 
misverstanden te voorkomen: het gaat 
hier om een mono-versie, dus voor een 
stereoversterker zullen twee van deze 
voedingen moeten worden opgebouwd! 

De gestippeld in figuur 3 aangegeven 
'netinschakelvertraging' is nietverplicht, 
maar wel zeer aan te bevelen - zeker bij 
gebruik van ringkerntrafo's. Deze scha¬ 
keling doet precies wat zijn naam aan¬ 
geeft en zorgt ervoor dat bij het inscha¬ 
kelen van de netspanning al te grote 
stroompieken worden vermeden. In Elek- 
tuur zijn vaker zulke schakelingen 
beschreven; de meest recente is te vin¬ 
den in de halfgeleidergids van '97 en het 
schema daarvan hebben we nog eens 
afgedruktin figuur 4. De werking is sim¬ 
pel en berust erop datna hetinschakelen 
de stroom in eerste instantie wordt 
begrensd door R4...R7. Na afloop van de 
door C2 en C3 bepaalde vertragingstijd 


worden deze weerstanden door het 
relais overbrugd en gaat er gewoon de 
volle stroom lopen tussen KI en K2. Voor 
het relais is een type gebruikt dat 2000 VA 
kan schakelen. De voeding voor het 
relais wordt via Cl, R3en BI rechtstreeks 
uit het lichtnet betrokken; de schakeling 
is dus aanraakgevaarlijk! 

Solderen 

In figuur 5 zijn de print-layouts van de 
versterker en beveiliging afgedrukt. Deze 
printen worden als één geheel geleverd 
en moeten (voorzichtig!) metde zaag van 
elkaar worden gescheiden. Gerouti¬ 
neerde elektronici zullen voor de 
opbouw van beide printen weinig aan¬ 
wijzingen nodig hebben; componenten- 
opdruk en onderdelenlijstspreken eigen¬ 
lijk voor zich. Toch willen we wel een 
paar praktische opmerkingen kwijt. 

Op de versterkerprint moeten vijf 



Figuur 4. Een netinschakelvertraging als deze voorkomt dat de zekeringen het al bij het inschake¬ 
len begeven. 







































































Figuur 5. De versterker- en beveiligingsprint zitten bij aflevering aan elkaaren moeten nog worden losgezaagd. 


draadbruggen worden gelegd en hetis 
verstandig om daar bij de opbouw mee 
te beginnen. Verder zijn er op de ver- 
sterkerprint twee dingen die als een 
beetje 'lastig' gekwalificeerd zouden 
kunnen worden: de thermische koppe¬ 
lingen en uitgangsspoel LI. 

Voor hetthermisch koppelen van de 
paartjes D1/T5 en D2/T6 volstaat het om 
de LED tegen de platte kantvan de tran¬ 


sistor te monteren. Bij de transistorpaar- 
tjes T1/T2 en T3/T4 is het aan te bevelen 
om er een metalen ringetje omheen te 
klemmen, en toevallig hebben wij ont- 
dektdateen passende ring kan worden 
verkregen door een stukje van een kope¬ 
ren waterleiding af te zagen en dit een 
beetje in model te buigen. 

Hetwikkelen van LI kan gemakkelijk 
gebeuren om een boor van 8 mm. Daarna 


wordt R37 door de spoel gestoken en 
worden ze beide op de printgesoldeerd, 
nadateerstde lak aan de uiteinden van 
de spoel meteen mesje is verwijderd. 

De transistoren T8,T10...T13 zijn met 
opzet naast elkaar aan één kantvan de 
print geplaatst, zodat ze gemakkelijk 
tegen een en dezelfde koelplaat kunnen 
worden geschroefd. Uiteraard dienen 
daarbij wel isolatieplaatjes te worden 


























































































































































Onderdelenlijst versterker 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 = 47 k 
R3.R22 = 470 12 
R4,R5 = 1M8 
R6,R7,R11,R12 = 47 12 
R8,R9,R13,R14 = 1 k 
R10.R15 = 330 12 
R16,R19,R30,R31 = 22 k 
R17,R20,R28 = 270 12 
R18.R21 = 8k2 
R23= 12 k 
R24.R26 = 10 k 
R25.R27 = 33 12 
R29 = 12012 
R32.R33 = 220 12 

R34.R35 = 01222/5 W inductie-arm, 
bijv. MPC71-serie 
R36 = 10 12/1 W * 

R37 = 112/5 W 
PI = 1 k instel 

Condensatoren: 

Cl = 2p2 MKT, steek 5/7,5 mm 
C2,C4,C5 = 1 n 
C3 = 180 n 

C6,C7 = 100 b/25 V radiaal 
C8,C9 = 220 b/25 V radiaal 
C10,C12,C14 = 100 n 
Cll = 10 n * 

C13.C15 = 1000 b/63 V radiaal 

Spoelen: 

LI = 9 windingen 1,5 mm CuL-draad 
om R37, binnendiameter 8 mm 

H alfgeleiders: 

D1,D2 = platte rode LED 

D3,D4 = 3V9/0W5 

T1,T2,T6 = BC546B 

T3...T5 = BC556B 

T7 = BC560C 

T8 = MJ E350 

T9 = BC550C 

T10 = MJ E340 

Til = 2SK537 (Toshiba) 

T12 = 2SK1530 (Toshiba) 

T13 = 2SJ 201 (Toshiba) 

Diversen: 

5 x M3-vlakstekers voor printmontage 
3 x keramische (of mica) isolatie voor 
T8/T10/T11 

2 x mica-isolatie voorT12/T13 (bijv. 
TO-218-plaatjes van 21 x 24 mm) 
koellichaam: <0,5°C/W (bijv. Fischer 
SK47/100 mm) 
print: bestelnr. EPS 010001-1 
print net-inschakelvertraging: bestelnr. 


EPS 974078-1 

behuizing: bijv. Monacortype UC113/SW 
*) kan vervallen 


Onderdelenlijst beveiliging 

Weerstanden: 

R1,R4 = 39012 

R2,R5 = 12012 

R3,R6 = 18 k 

R7,R9 = 1 k/5 W 

R8.R10 = 5k6 

R11,R25,R30,R31 = 10 k 

R12,R13,R24 = 1 M 

R14 = 150 k 

R15= 39 k 

R16,R20,R21 = 220 k 

R17 = 330 k 

R18 = 12 k 

R19 = 330 12 

R22 = 15 k 

R23 = 680 12 

R26.R27 = 4k7 

R28 = 470 k 

R29 = 3k3 

Condensatoren: 

C1,C2 = 150 p 

C3,C4 = 22 b/63 V radiaal 

C5 = 47 b/63V radiaal 

C6 = 2b2 MKT steek 5/7,5 mm 

C7,C8 = 220 b/25 V radiaal 

C9 = 1 b/63 V radiaal 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4148 
D3,D4 = 20 V/0W5 
D5,D6 = BAT85 
D7,D8 = IN 4004 
Tl = MJ E340 
T2 = MJ E350 
T3,T8 = BC556B 
T4...T6/T10 = BC546B 
T7 = BC516 
T9 = BD140 

IC1 = OP77GP (Analog Devices) 

IC2 = CNY17-3 

Diversen: 

Rel,Re2 = G2R-1-E Omron (16A/24V/1100 
Ohm) 

3 x M3-vlaksteker voor printmontage 


gebruikt, waarbij het (zoals altijd) aan te 
bevelen is om deze plaatjes eerstdunne- 
tjes metthermische pasta in te smeren. 
De warmteweerstand van het koelli¬ 
chaam dient kleiner te zijn dan 0,5°C/W. 
Figuur 6toonteen van de opgebouwde 
proefprinten van de versterker met aan¬ 
gemonteerd koellichaam. 

Over de beveilig ingsprint valt nauwe¬ 
lijks watte vertellen. Letwel even op de 


diameter van elco C5, wantdie mag niet 
meer bedragen dan 8 mm; kan men geen 
passende elco krijgen, dan mag ook een 
40-V-type worden gebruikt. 

Volledigheidshalve is in figuur 7 ook 
nog eens de print-layout van de eerder 
genoemde net-inschakelvertraging afge- 
beeld. Deze printis voorheen nooitin de 
Elektuur-Service geweest, maar omdat 
deze 'tweetraps-vertraging' voor veel 


toepassingen een bijzonder nuttige scha¬ 
keling is, hebben we hem alsnog in onze 
lijst opgenomen. 

Bedrading en afregeiing 

Als de versterker- en beveiligings- 
print(en) zijn opgebouwd en aan de hand 
van de onderdelenlijst nog eens goed 
zijn nagelopen, dan wordt het tijd om een 
geschikte behuizing te zoeken. Daarbij 
dientzich eerstde keus aan of men hem 
als monoblok of in stereo-uitvoering wil 
bouwen. Wij kozen bij ons proefmodel 
voor het laatste, met dien verstande dat 
we in feite twee monoblokken in één kast 
hebben gebouwd, met elk hun eigen 
voeding en netinschakelvertraging; 
alleen de netschakelaar is gemeen¬ 
schappelijk. Voor de behuizing lieten we 
het oog vallen op een kast van M onacor 
met aan weerszijden mooie grote koel- 
platen (eigenlijk groter dan nodig), waar 
alles royaal in past. 

Omdatwe metverschillende printen te 
maken hebben, omvatde bedrading van 
de complete versterker nogal wat ver¬ 
bindingen - reden waarom we hiervan in 
figuur 8 een apart overzicht geven. De 
punten V+, V-, massa, tpl, tp2, tp3 en 
bias op de beveiligingsprint worden via 
stukjes normale geïsoleerde litzedraad 
met de corresponderende punten op de 
versterkerprint verbonden. De punten 
'~35 V' legt men rechtstreeks aan de tra- 
fowikkelingen en punt'0' aan het knoop¬ 
punt van de afvlakelco's in de voeding. 

Voor de verbinding tussen de 
ingangs(cinch)bussen en de ingangen 
op de versterkerprint wordt een stukje 
afgeschermde audiokabel gebruikt. 

Voor de uitgangs- en voedingsaanslui- 
tingen zijn op de printen vlakstekers 
(autoconnectors) gemonteerd en de ver¬ 
bindingen dienen uiteraard met stevige 
kabel te gebeuren; wij gebruikten hier¬ 
voor 2,5 mm 2 installatiedraad. De contac¬ 
ten van Rel en Re2 op de beveiligings- 
printworden simpelweg in serie opge¬ 
nomen metde versterkeruitgang: uitgang 
'LSP+' wordt daartoe aangesloten op 
relaisingang 'Amp' van de beveiligings¬ 
print en de uitgang 'LSP' van deze print 
wordt met de positieve uitgangsbus 
(banaanstekerbus) verbonden. De 
andere banaanstekerbus wordt direct 
aan 'LSP-' gelegd. 

De noodzakelijke verbinding tussen de 
massa van de versterker en de metalen 
kast kan het beste worden gerealiseerd 
door de cinch-ingangsbussen 'normaal' 
(geleidend) in de kast te monteren. Let 
goed op datnietabusievelijk ook op een 
andere plaats een verbinding tussen de 
voedingsnul en de kastmassa wordt 
gemaakt, want anders ontstaat een 'aard- 
lus' die aanleiding kan geven tot hard¬ 
nekkige bromverschijnselen. 

Voor het aansluiten van de 230-V-licht- 
netspanning wordtvanzelfsprekend goed 
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Figuur 6. Zo horen de printen er in opgebouwde vorm uit te zien. Vergeet de isolatieplaatjes voor 
T8, T10...T13 niet! 


geïsoleerde kabel, een degelijke net- 
schakelaar en een dito netentree toege¬ 
past. Houdt de elektrische veiligheid 
van het geheel in de gaten en voorzie 
de kast van identificatieplaatje met 



daarop de voedingsspanning (230 V) en 
de waarde van de zekeringen. 

Wanneer alles nog eens terdege is 
gecontroleerd en ook de voedingsspan- 



Figuur7. Print-layout van de in figuur 4 weergegeven net-inschakelvertraging. 


ning is nagemeten, dan is bijna het 
moment daar om de versterker in te 
schakelen. Alvorens dat te doen moet 
echter instelpotmeter PI geheel linksom 
worden gedraaid. Anders loopt men de 
kans dat de ruststroom meteen extreem 
hoog oploopten datis nietde bedoeling. 

Na het inschakelen controleert men 
eerst of de uitgang van de versterker 
(punt tp3) wel op nul volt staat; enkele 
millivolts zijn toegestaan, maar als daar 
0,1 V of meer wordt gemeten, moet de 
hele opbouw nog eens nauwgezet wor¬ 
den gecontroleerd, want dan is er iets 
mis. 

Daarna wordt de ruststroom op de 
juiste waarde ingesteld. De ideale 
waarde voor deze versterker bedraagt 
200 a 250 mA. M en sluit hiertoe de volt- 
meter parallel aan over R34 (tpl en tp3) 
en verdraait PI langzaam tot daar een 
spanning van 0,044 a 0,055 V wordt 
gemeten. Vervolgens laat men de ver¬ 
sterker een half uurtje opwarmen en 
regeltPl opnieuw op dezelfde waarde af. 

Luisteren 

Zij die al even een blik hebben gewor¬ 
pen op de in het aparte kader vermelde 
meetresultaten, zullen al snel geconclu¬ 
deerd hebben dat de Crescendo cijfer¬ 
matig heel goed scoort. M aar bekend is 
inmiddels dat versterkers met nagenoeg 
identieke specificaties toch heel verschil¬ 
lend kunnen klinken. 

Dus dient zich nu de hamvraag aan: 
hoe klinkt de nieuwe versterker (of 
'opgepoetste oude versterker', zo u wilt)? 

Het eerste datons bij de luistersessies 
trof is datde Crescendo bij alle soorten 
muziek een fraai ruimtelijk en volumineus 
geluidsbeeld wist neer te zetten. Ver¬ 
schillen tussen goede versterkers onder¬ 
ling zijn altijd heel subtiel natuurlijk, maar 
tocht ontpopte de Crescendo zich dui¬ 
delijk als een versterker meteen aange¬ 
naam warmbloedig karakter. 

Al luisterend konden we ons na zekere 
tijd toch iets voorstellen bij de voorkeur 
van fervente M OSFET-aanhangers, want 
de geproduceerde klank is neteven iets 
minder afstandelijk en klinisch dan bij 
een gemiddelde versterker met bipolaire 
eindtransistoren. Een versterker als de in 
mei '97 gepubliceerde 'Compact-amp' 
(nog altijd een van onze favorieten overi¬ 
gens) biedt naar onze overtuiging een 
reproductie van een nauwelijks te over¬ 
treffen natuurgetrouwheid en detaillering, 
maar mist toch dat spoortje warmte dat 
zo typerend is voor de C rescendo. Is een 
van beide daardoor aan te wijzen als de 
betere versterker? Nee, dat gaat te ver. 
Daarvoor zijn de verschillen te klein en 
daarbij blijftzo'n beoordeling altijd heel 
subjectief. 'Beter' of'slechter' zijn kwali¬ 
ficaties die hier niet spelen, hooguit 
'anders'. 

Wel mag het op zijn minst verbazing- 

































wekkend worden genoemd dat deze 
Crescendo ondanks (of dankzij?) zijn 
simpele opzeten ondanks de leeftijd van 
het oorspronkelijke ontwerp, zich pro¬ 


bleemloos meten kan metveel moderne 
soortgenoten. Een aanrader, deze ver¬ 
sterker, en niet alleen voor MOSFET- 
fanaten... 
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Figuur 8. Bedradingsschema. Voor de voeding en uitgang van de versterker dient dikke kabel te worden gebruikt! 


010001-14 




























































































































































































































